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ก 
บทคัดย่อ 
 
การศึกษาครั2 งนี2 ประกอบด้วยการศึกษาผลของ Lactobacillus buchneri ต่อกระบวนการหมกั
ของพืชหมักโดยแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที= 1 การศึกษาการใช้ L. buchneri ใน
ระดับต่างๆ ต่อการเปลี=ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย ์ของหญ้าและ
ข้าวโพดหมักโดยจัดแผนการทดลองแบบ 2×4 Factorial in Completely Randomized Design โดยมี
ปัจจยัที= 1 พืชอาหารสัตว ์2 ชนิด (หญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพด) และปัจจยัที= 2 การเสริมดว้ย 
Lactobacillus spp.ที=ระดับ 0, 1×105, 5×105และ 1×106cfu/g ของนํ2 าหนักพืชสดพบว่า ระดับของ L. 
buchneri ที=เหมาะสมสําหรับพืชอาหารหยาบทั2งสองชนิดไดแ้ก่ ระดบั 1×106cfu/gมีผลให้มีระดบัความ
เขม้ขน้ของ acetic acid, ปริมาณ yeast และ NH3-N ที=ต ํ=าที=สุด  
การทดลองที=2การศึกษาการใช้ Lactobacillus spp. ต่อการเปลี=ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี 
ชนิดและปริมาณของจุลินทรียข์องหญา้และขา้วโพดหมกัโดยจดัแผนการทดลองแบบ 2×4 Factorial in 
Completely Randomized Design โดยมีปัจจยัที= 1 พืชอาหารสัตว ์2 ชนิด (หญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้
ขา้วโพด) และปัจจยัที= 2 ไดแ้ก่ ไม่เสริม LAB และเสริมดว้ย L. buchneri และ Lactobacillus plantarum 
และการเสริม L. buchneri ร่วมกบั L. plantarum ที=ระดับ 1×106cfu/g ของนํ2 าหนักพืชสดพบว่า ระดับ
ความเขม้ขน้ของ acetic acid แตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติจากการเสริมดว้ย L. buchneri (LB) 
และ L. plantarum (LP) แต่ให้ผลที= ดีกว่าการไม่เสริม อย่างไรก็ตาม การเสริม L. buchneri ร่วมกับ 
L.plantarum (LP) มีผลต่อปริมาณ yeast และ Mold ที=ต ํ=าที=สุด  
การทดลองที=3การศึกษาการใช้ L. buchneri ต่อระยะเวลาการเก็บรักษา การเปลี=ยนแปลง
องคป์ระกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลินทรียข์องขา้วโพดหมกั โดยจดัแผนการทดลองแบบ 2× 
3 Factorial in Completely Randomized Design โดยมีปัจจัยที=  1 พืชอาหารสัตว์ 2 ชนิด (หญ้าเนเปียร์
ปากช่องและตน้ขา้วโพด) ที=การเสริมดว้ย L.s buchneri ระดบั 1×106cfu/g ของนํ2าหนักพืชสดและปัจจยั
ที= 2 คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาที= 30, 60, และ 90 วนั พบว่าการใช ้L. buchneri ในพืชอาหารสัตวท์ั2ง 2 
ชนิดมีผลในการลดค่าความเป็นกรด-ด่าง, ปริมาณ yeast, mold และ NH3-N ในพืชหมกัได้และมีค่า
ตํ=าสุดเมื=อมีอายุการหมกั 90 วนั นอกจากนี2 การหมกัพืชด้วย L. buchneri สามารถเพิ=ม reducing sugar, 
total sugar, LAB, lactic acid และ acetic acid ได้ดังนั2นการหมกัพืชทั2 ง 2 ชนิดดว้ย L.  buchneri ระดับ 
1×106cfu/g ของนํ2 าหนกัพืช สามารถเก็บไวเ้ป็นระยะเวลา 90 วนั โดยไม่ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะและ
คุณภาพของพืชหมกั 
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Abstract 
 
The objectives of this study were to change in chemical composition, type and quantity of 
microbial of silage. This research was divided into pre-experiment and 3 experiments. 
The pre-experiment aimed to determine Napier grass and Corns quality. Corns was high 
concentration of NFC, reducing sugar and total sugar than Napier grass 
The first experiment aimed to determine effect of lactobacillus Lactobacillus buchneri on 
chemical composition, type and quantity of microbial of silage, were assigned into a 2×4 Factorial in 
completely randomized design (CRD), where factor A was chopped Napier grass and Corns and 
factor B was level of L. buchneri (0, 1 × 105, 5 × 105 and 1 × 106CFU/g of fresh forage). The results 
showed after incubated at 30 d that the best level for fermentation of L. buchneri was 1 × 106 CFU/g 
of fresh forage was decrease acetic acid, yeast and NH3-N.  
The second experiment aimed to determine effect of lactobacillus L. buchneri and 
Lactobacillus plantarum on chemical composition, type and quantity of microbial of silage, were 
assigned into a 2×4 Factorial in completely randomized design (CRD), where factor A was chopped 
Napier grass and Corns and factor B was 1 × 106CFU/g of L. buchneri, L. plantarum and L. buchneri 
combined with L. plantarum. Acetic acid was not significantly affected by L. buchneri, L. plantarum 
and L. buchneri combined with L. plantarum inoculated silages, but acetic acid tend to higher than 
the control. However, silage treated L. buchneri combined with L. plantarum had was lesser yeasts 
and molds than did untreated silage or treated with L. buchneri and L. plantarum alone. 
The third experiment aimed to determine effect of silage incubation time with L. buchneri on 
chemical composition, type and quantity of microbial of silage, were assigned into a 2×4 Factorial in 
completely randomized design (CRD), where factor A was chopped Napier grass and Corns and 
factor B was L. buchneri with being storage times for 30, 60 and 90 days. The result showed that the 
using of L. buchneri treated with Napier and corn silage decreased pH, yeast, mold and NH3-N, and 
lowest with storage for 90 days. The silage of using L. buchneri increased reducing sugar, total sugar, 
LAB, lactic acid and acetic acid. In conclusion, this experiment showed that the Napier grass and corn 
silage can be stored for 90 days. 
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บทที 1 
บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและทีมาของปัญหาในการวจัิย 
ขบวนการหมกัเป็นวิธีการเก็บรักษาพืชอาหารหยาบ ขบวนการหมกัตอ้งอาศยั Lactic acid bacteria 
(LAB) ในการเปลีTยน water-soluble carbohydrate (WSC) ให้กลายเป็นกรดอินทรีย ์ขบวนการหมกัจะมีการ
สะสม lactic acid มีผลทาํให้ pH ลดลง เป็นผลใหก้ารทาํงานของจุลินทรีย ์เช่น ยสีต ์รา ซึT งเป็นสาเหตุทีTทาํให้
เกิดการเน่าเสียของพืชหมกัมีการหยุดทาํงานลง (Woolford, 1990) ในบางครัc งจะมีการ Inoculate bacteria  
เขา้ไป โดยส่วนใหญ่จะมีการใช้ Lactobacillus plantarum  ซึT งเป็นเป็นแบคทีเรียทีTอยู่ในกลุ่ม homolactic 
bacteria โดยมีคุณสมบติัในการผลิต lactic acid เพียงอย่างเดียว ทัc งนีc เพืTอตอ้งการทีTจะทาํให้ pH ลดลงอย่าง
รวดเร็วและยบัย ัcงการสูญเสีย DM อย่างไรก็ตามพบว่าการใช้แบคทีเรียในกลุ่ม homolactic bacteria จะมี
ขอ้เสียคือ จะมีการผลิตสารตา้นเชืcอรา คือ acetic acid ทีTน้อยและไม่เพียงพอต่อการยบัย ัcงเชืcอรา และมีผลต่อ
ความคงสภาพของพืชหมกัหลงัสัมผสัอากาศ (aerobic stability) ทีTต ํTา และเมืTอพืชหมกัสัมผสักบัอากาศจะมี
ผลทาํให้จุลินทรียก์ลุ่มทีTใช ้O2 สามารถทาํกิจกรรมได้อีกครัc ง (secondary fermentation) โดยจะผลิตความ
ร้อนและใช้สารอาหารจากพืชหมักเป็นผลให้พืชหมักเกิดการเน่าเสีย เช่น Saccharomyces Candida, 
Cryptococcus เป็นตน้ และเมืTอมีการนําพืชหมกัทีT เน่าเสียมาใชใ้นการเลีc ยงสัตวจ์ะมีผลทาํให้ลดการกินได ้
ผลผลิตและสุขภาพของสัตว ์(Hoffman and Ocker, 1997; Whitlock et al., 2000) การเสืTอมลงของพืชหมกั  
นอกจากจะทาํให้คุณค่าทางอาหารของพืชหมกัลดลงแลว้ยงัมีผลทาํให้เพิTมความเสีTยงต่อการผลิต 
mycotoxin ทีT ผ ลิตโดยเชืc อราใน อาห าร ซึT ง  mycotoxin จะเป็ น อัน ตรายต่อสั ตว์ ดังนัc น จึงมีการใช ้
Lactobacillus buchneri ซึT งเป็นแบคทีเรียทีTอยู่ในกลุ่ม heterolactic bacteria โดยมีคุณสมบัติทีTนอกจากจะ
สามารถผลิต lactic acid ไดแ้ลว้ยงัสามารถผลิต acetic acid ไดใ้นปริมาณมากอีกดว้ย Lactobacillus buchneri
จะสามารถเปลีTยน lactic acid เป็น acetic acid และ 1,2-propanediol (Oude Elferink et al. 2001) และยงัมีผล
ยบัย ัcงการเติบโตของยสีตท์ัcงในระหว่างการหมกัและหลงัจากมีการสัมผสักบัอากาศและยงัพบว่าระดบัความ
ร้อนในพืชหมักยงัคงเท่าเดิมนาน 30 วัน (Driehuis et al. 1999) ดังนัc นในการศึกษาวิจัยในครัc งนีc จึงมี
วตัถุประสงคเ์พืTอศึกษาผลของการใช ้Lactobacillus buchneri ต่อการหมกัและ aerobic stability ในพืชหมกั
เพืTอช่วยยดือายขุองพืชหมกัใหน้านขึcน 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
เพืTอศึกษาผลของ Lactobacillus spp. หมกัพืชอาหารสัตวที์Tระยะเวลาในการเก็บรักษาทีTแตกต่างกนั
ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของพืชหมกั ชนิด และ ปริมาณของจุลินทรียใ์นพืชอาหารหยาบ
หมกั   
 
1.3 สมมติฐานของการวจัิย 
 การใช้ Lactobacillus spp. หมักพืชอาหารสัตว์ทีTระยะเวลาในการเก็บรักษาทีTแตกต่างกนัมีผลต่อ
คุณภาพของพืชอาหารหยาบหมกั โดยการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี ชนิด และ ปริมาณของจุลินทรีย์
ในพืชอาหารหยาบหมกั  
 
1.4 ขอบเขตของการวจัิย 
การทดลองนีc มุ่งเน้นทีTจะศึกษาการใช ้Lactobacillus spp. ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี 
ชนิดและปริมาณของจุลินทรียใ์นพืชหมกัเมืTอมีระยะเวลาในการเกบ็รักษาพืชอาหารหยาบหมกัทีTแตกต่างกนั 
 
1.5 ประโยชน์ทีได้รับจากการวจัิย 
ทราบผลตอบสนองของการใช ้ Lactobacillus spp. ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี ชนิด
และปริมาณของจุลินทรียข์องพืชหมกัเมืTอมีระยะเวลาในการเก็บรักษาพืชอาหารหยาบหมกัทีTแตกต่างกนั 
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บทที 2 
เอกสารงานวจิยัทีเกียวข้อง 
จุลชีววทิยาของพชืหมัก (Silage microbiology)  
 แบคทีเรียและเชืcอราพวกใช้ออกซิเจนมีติดอยู่ตามพืชอาหารสัตว์เป็นส่วนใหญ่ แต่ในสภาพ
ปราศจากออกซิเจนใน Silo จุลินทรียพ์วกอืTนจะมีการเจริญเติบโตขึcนมาแทน คือ Escherichia, Klebsiella, 
Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus และ Pediococcus นอกจากนัc น มีพวก
ยสีตพ์วกทีTสามารถอยูไ่ดท้ัcงสองสภาพ (facultative anaerobes) 
 แบคทีเรียพวกผลิตกรดแลคติค (Lactic acid bacteria) เป็นพวก facultative ซึT งติดอยูก่บัผิวนอกของ
พืชอาหารสดในปริมาณมาก แบคทีเรียพวกนีc แบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ พวก homofermentative เป็น
พวกทีTมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดแลคติค และพวก heterofermentative เป็นพวกทีTมีการผลิต กรดแล
คติค คาร์บอนไดออกไซด ์และเอธานอลชนิดต่างๆ ของแบคทีเรีย 
 Homofermentative ไ ด้ แ ก่  Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactice, Streptococcus 
durans, Streptococcus faecalis, Streptococcus faeciumและ Steptococcus lactis 
 Heterofermentative ได้แก่ Lactobacillusbrevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fermentum, 
Lactobacillus viridescens และ Leuconostoc mesenteroides 
 หลงัจากทีTเริTมมีการหมกัแลว้ แบคทีเรียกลุ่มนีc จะมีการแบ่งตวัอย่างรวดเร็ว และจะหมกัสลายพวก
คาร์โบไฮเดรททีTละลายนํc าได ้(Water soluble carbohydrate) จะได้กรดอินทรีย ์ส่วนใหญ่ คือ กรดแลคติค
 ความเป็นกรดด่าง (pH) ของพืชหมกัจะลดลงทนัที pH นั บ ว่า เป็ น ปั จจัยทีT สํ าคัญ ม าก ใน ระดับ
ความชืcนทีTไม่เหมาะสม pH จะแสดงความวิกฤตทีTจุดๆ หนึT ง โดยกรดอินทรียจ์ะชงกัการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียทีT pH 3.8 - 4.0 กิจกรรมของจุลินทรียจ์ะหยุดทัc งหมด ทาํให้ไดพื้ชหมกัทีTมีสภาพดีและลกัษณะ
เหมาะสม ซึT งสามารถเกบ็ไวไ้ดน้านถา้ยงัคงสภาพการปราศจากออกซิเจน 
 ถา้ pH ไม่คงทีTแบคทีเรียพวก saccharolytic clostridia ซึT งปนเปืc อนมากบัอาหารสัตวใ์นรูปของสปอร์
ตัc งแต่แรกจะทําการแบ่งตัว และใช้ประโยชน์จากกรดแลคติคและแป้ง ทําให้ pH สูงขึc น นอกจากนัc น
แ บ ค ที เรี ยพ วก  less-acid-tolerant proteolytic clostridia จ ะ เริT ม มี ส ม รรถ ภ าพ  พ ว ก  clostridia นีc จ ะ มี
สมรรถภาพสูง ถา้นาํพืชทีTมีความชืcนสูงถึง 85% มาหมกัจนไดพ้ืชหมกั 
ขบวนการหมกัเป็นวิธีหนึT งในการรักษาคุณค่าทางอาหารของพืชอาหารสัตว์เอาไว ้โดยการหมัก
มกัจะมีการทาํใน Silo หรือ Bunker ซึT งขบวนการหมกัทีTดีจะตอ้งไร้อากาศทัcงนีc เพราะอากาศมีออกซิเจน ถา้
ในขบวนการหมักมีอากาศ ยีสต์และราซึT งเป็นสาเหตุของการเกิดการเน่าเสียในพืชหมัก ในสภาวะทีTไร้
  
 
 
 
 
 
 
4 
ออกซิเจนจะมีการสะสมของกรด lactic ทาํให้ pH ลดลงส่งผลให้จุลินทรียห์ยดุการทาํงานลง แต่อย่างไรก็
ตามจุลินทรียจ์ะสามารถกลบัมาทาํงานไดอี้กครัc งเมืTอมีการสัมผสักบัอากาศ โดยเมืTอมีการสัมผสักบัอากาศ
แลว้จุลินทรียจ์ะสามารถใชป้ระโยชน์ไดจ้ากสารอาหารของพืชหมกัและเป็นผลให้ทาํให้พืชหมกัเกิดการเน่า
เสียในเวลาต่อมา 
 
ตารางที 2.1 แสดงผลของการใช ้Lactobacillus buchneri ในพืชหมกัต่อ Microbial population 
Reference Treatment Yeasts Molds Lactic acid bacteria 
Log10 cfu/g 
Kung and Ranjit (2001) Control 2.89 3.02  
L. buchneri 1x105 cfu/g 2.36 3.59  
L. buchneri 5x105 cfu/g 2.01 2.53  
L. buchneri 1x106 cfu/g <2.00 <2.00  
Inoculants 2.42 <2.00  
BP 2.77 <2.00  
SE 0.256 0.320  
Kung et al. (2007) Control 6.05 7.29a 7.47B 
L. buchneri 4x106 cfu/g 4.88 5.85b 8.73A 
L. buchneri 6x106 cfu/g 5.78 6.31b 8.82A 
L. buchneri 8x106 cfu/g 5.63 6.51b 8.70A 
SE 0.31 0.33 0.06 
Mari et al. (2009) Control 5.55 1.07a 4.89b 
L. buchneri 6.46x105 cfu/g 4.75 0.00b 6.46a 
SE 0.34 0.35 0.44 
Ranjit and Kung (2000) Control 6.05a 4.30  
L. buchneri 1x105 cfu/g 5.74ab 4.08  
L. buchneri 1x106 cfu/g 2.01b 3.05  
L. plantarum 30114 1x106 cfu/g 5.63ab 4.29  
L. plantarum 30115 1x106 cfu/g 5.77ab 3.38  
SE 0.541 0.40  
BP = buffer propionic acid based additive applied at 0.2% of fresh forage weight; Inoculant = L. plantarum and Pediococcus pentosaceus at 
1×105 cfu/g, Propionibacterium freudenreichii at 1×104 cfu/g of fresh forage, and enzymes (42,000 IU of β-glucanase/tonne of fresh forage, 
21,000 IU of α-amylase/tone, 22,800 IU of xylanase/tone, and 3,840 IU of galactomanase/tonne) 
AB ตวัอกัษรทีTต่างกนัในแนวตัcงมีความแตกต่างกนัทางสถิติทีTระดบัความเชืTอมัTน (P<0.01) 
ab ตวัอกัษรทีTต่างกนัในแนวตัcงมีความแตกต่างกนัทางสถิติทีTระดบัความเชืTอมัTน (P<0.05) 
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การศึกษาวิจยัการใช ้Lactobacillus buchneri ในพืชหมกัพบว่าในการทดลองของ Ranjit and Kung 
(2000) พบว่ามีผลทาํให้จาํนวนของยสีตล์ดลง สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Kung et al. (2007) และ Mari et 
al. (2009) มีผลทาํให้จาํนวนของเชืcอราลดลง อยา่งไรก็ตามในการทดลองของ Kung and Ranjit (2001) และ 
Ranjit and Kung (2000) พบวา่แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงัตารางทีT 2.1 
 
ตารางที 2.2 ผลของการใช ้Lactobacillus buchneri ต่อ aerobic stability ในพืชหมกั 
Reference Treatment pH Acids, % Aerobic 
Stability (h) Lactic Acetic 
Mari et al. (2009) Control 3.71 4.17 2.24 46b 
L. buchneri 6.46x105 cfu/g 3.67 4.85 2.41 76a 
SE 0.35 0.42 0.37 8 
Ranjit and Kung (2000) Control 3.66 3.96a 1.82bc 26.5c 
L. buchneri 1x105 cfu/g 3.67 3.73ab 1.83bc 36.0b 
L. buchneri 1x106 cfu/g 3.72 3.76ab 3.60a >900a 
L. plantarum 30114 1x106 cfu/g 3.73 3.43b 2.04b 32.8b 
L. plantarum 30115 1x106 cfu/g 3.68 3.64ab 1.68c 33.0b 
SE 0.02 0.11 0.05 1.3 
Taylor et al. (2002) Control 4.37ab 3.53a 2.48cd 95.0c 
L. buchneri 1x105 cfu/g 4.41ab 2.51b 4.06ab 104.7b 
L. buchneri 5x105 cfu/g 4.41ab 2.11b 4.86a 107.3b 
L. buchneri 1x106 cfu/g 4.51a 2.43b 4.98a 120.0a 
IN 4.34ab 3.43a 3.14bc 97.0c 
BP 4.31b 3.88a 2.00d 105.3b 
SE 0.04 0.17 0.23 1.1 
BP = buffer propionic acid based additive applied at 0.2% of fresh forage weight; IN = L. plantarum and Pediococcus 
pentosaceus at 1×105 cfu/g, Propionibacterium freudenreichii at 1×104 cfu/g of fresh forage, and enzymes (14,000 IU of 
β-glucanase/tonne of fresh forage, 7,000 IU of α-amylase/tone, 7,680 IU of xylanase/tone, and 1,280 IU of 
galactomanase/tonne) 
abc ตวัอกัษรทีTต่างกนัในแนวตัcงมีความแตกต่างกนัทางสถิติทีTระดบัความเชืTอมัTน (P<0.05) 
 
แมว่้าในการใช ้Lactobacillus buchneri เพืTอทีTจะปรับปรุง ความคงสภาพของพืชหมกัหลงัสัมผสั
อากาศ (aerobic stability) ให้สูงขึcน จะมีผลทาํให้จาํนวนของยสีต์และเชืcอราลดลงเล็กน้อย แต่ถา้มีการผลิต 
acetic acid ในปริมาณมากและเพียงพอก็จะสามารถมีโอกาสทีTจะยบัย ัcงยีสต์และเชืcอราเมืTอพืชหมกัมีการ
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สัมผสักับอากาศ (Taylor and Kung, 2002) ซึT งจากตารางทีT  2.1 จะเห็นไดว่้า LABในการทดลองมีจาํนวน
เพิTมขึcนเนืTองจากการใช ้Lactobacillus buchneri ซึT งเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม LAB ซึT งมีคุณสมบติัทีTมีการเจริญ
ไดเ้ร็วจึงเป็นผลให้มีจาํนวนของ LAB เพิTมขึcนตามลาํดบั 
ผลการทดลองในตารางทีT 2.1 แสดงให้ทราบว่าเมืTอมีการใช ้Lactobacillus buchneri ทีTมีคุณสมบติั
ในการผลิต lactic acid และ acetic acid ซึT ง acetic acid มีฤทธิ ในการยบัย ัcงการเจริญเติบโตของยสีตแ์ละรา ซึT ง
เป็นสาเหตุของการเน่าเสียของพืชหมกัเมืTอมีการสัมผสักบัออกซิเจน จากทีTกล่าวมาขา้งตน้จึงเป็นสาเหตุทีTทาํ
ใหมี้ค่า aerobic stability ทีTสูงขึcน ดงัทีTแสดงไวใ้นตารางทีT 2.2 
จุดประสงคใ์นการใช ้Lactobacillus buchneri ในพืชหมกัเพืTอทีTจะป้องกนัการเกิดการเน่าเสียของ
พืชหมกัทีTมีสาเหตุมาจากยีสต์และรา ซึT งยีสตแ์ละราจะสามารถกลบัมาทาํงานได้อีกครัc งเมืTอพืชหมกัมีการ
สัมผสักบัอากาศ เพราะฉะนัcนถา้หากมีการปรับปรุง aerobic stability ไดย้อ่มจะส่งผลดีเกีTยวกบัคุณภาพของ
พืชหมกั เนืTองจากพืชหมกัจะสามารถคงอยู่ได้โดยไม่เกิดการเน่าเสียง่ายเมืTอมีการสัมผสักบัอากาศ อีกทัc ง
ความสามารถของ Lactobacillus buchneri ทีTมีความสําคญัต่อการหมกัคือ สามารถผลิต lactic และ acetic ซึT ง
มีฤทธิ เป็นพิษกบัจุลินทรีย ์(Kung and Ranjit, 2001; Filya, 2003) 
เมืTอมีการใช ้Lactobacillus buchneri ในพืชหมกั ผลการทดลองส่วนใหญ่พบว่าไม่มีผลต่อระดบั pH 
อยา่งไรกต็ามในบางการทดลอง (Filya, 2003; Kung et al., 2003; Taylor and Kung, 2002) พบว่ามีผลทาํให้
ระดบั pH สูงขึcน ซึT งน่าจะมีผลมาจากการผลิต  lactic acid และ acetic acid ในส่วนของ aerobic stability 
ของพืชหมกัจากการใช ้Lactobacillus buchneri พบว่ามีผลทาํใหส้ามารถปรับปรุง aerobic stability ให้สูงขึcน 
เนืTองมาจาก Lactobacillus buchneri มีคุณสมบัติทีTสามารถผลิต acetic acid ไดใ้นปริมาณมาก โดย acetic 
acid จะมีฤทธิ ตา้นการเจริญเติบโตของเชืcอราไดแ้ละเป็นผลให้เมืTอพืชหมกัมีการสัมผสักบัอากาศแลว้จะใช้
เวลานานขึcนกว่าจะเกิดการเน่าเสียเมืTอเทียบกบัการไม่ไดใ้ช ้Lactobacillus buchneri 
จากประโยชน์ดังกล่าวของ Lactobacillus buchneri จึงได้เห็นถึงความสําคัญของการถนอมพืช
อาหารสัตวโ์ดยการใช ้Lactobacillus buchneri ในการศึกษาวิจยัครัc งนีc  ซึT งน่าจะช่วยให้คุณภาพของพืชหมกั
ในประเทศมีคุณภาพทีTดีขึcนและสามารถเกบ็รักษาไวไ้ดน้านขึcนหลงัจากมีการเปิดหลุมหมกัหรือภาชนะทีTใช้
ในการหมักอืTนๆ นอกจากนีc ยงัไม่พบว่ามีการศึกษาในประเทศไทย จึงได้มีการศึกษาเพืTอทีTจะได้นําผล
การศึกษามาใชแ้กไ้ขปัญหาดงักล่าว 
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บทที 3 
การประเมินคุณภาพของหญ้าเนเปียร์และข้าวโพดอาหารสัตว์ 
 
บทนํา 
คุณค่าทางอาหารของอาหารหมกัขึcนอยู่กบัวสัดุทีTนํามาหมกั พืชอาหารสัตวเ์ขตร้อนโดยเฉพาะพืช
อาหารสัตวมี์คุณค่าทางอาหารไม่สูงเมืTอเทียบกบัพืชอาหารสัตวเ์ขตหนาว เพราะฉะนัcนหญา้หมกัทีTทาํจาก
หญ้าเขตร้อนจึงมีคุณภาพตํTากว่าหญา้หมกัทีTไดม้าจากพืชอาหารสัตวใ์นเขตหนาวพืชอาหารสัตวต่์างๆเช่น
ขา้วโพดขา้วฟ่างหญา้ทีTมีคาร์โบไฮเดรตทีTละลายนํc าได ้(water soluble carbohydrate - WSC) สูงจะส่งผลทาํ
ให้เกิดขบวนการใชป้ระโยชน์โดยจุลินทรียไ์ดผ้ลผลิตเป็นกรดแลคติคมีผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน
พืชอาหารสัตว์ลดลงหยุดกระบวนการต่างๆทีTเกิดขึcนมีผลยบัย ัcงการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์Tไม่เป็น
ประโยชน์หรือทีTก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อพืชหมกั 
 
วตัถุประสงค์ 
1. เพืTอทาํการประเมินคุณค่าทางโภชนะของหญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดอาหารสัตวก่์อนการหมกั 
 
อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 พชืทีไช้ในการทดลอง 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง (Pennisetum purpureum × Pennisetum americanum) อายุ 45 วนัและ
ตน้ขา้วโพดอาหารสัตวไ์ม่มีฝักทีTมีอายอุยูใ่นระยะเมล็ดนํc านม (Milky stage) หัTนให้มีขนาด 2 – 3 เซนติเมตร
ตวัอยา่งละประมาณ 2-3 กิโลกรัม  
 
3.2 ขัDนตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
3.2.1 สุ่มเก็บตวัอย่างหญ้าเนเปียร์และต้นขา้วโพดสับประมาณ ปริมาณ500กรัมนํามาอบแห้งทีT
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัTวโมง 
3.2.2 นาํตวัอยา่งหญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดสับในขอ้ 3.2.1 มาทาํการบดดว้ยเครืTองบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1.0 มิลลิเมตร แลว้นาํตวัอยา่งทีTไดเ้กบ็ไวใ้นภาชนะทีTปิดสนิท เพืTอศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีต่อไป 
3.2.3 นาํตวัอย่างหญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดสับในขอ้ 3.2.2 มาวิเคราะห์เพืTอศึกษาองคป์ระกอบ
ทางเคมี โดยการใชวิ้ธีการวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซึT งวิเคราะห์วตัถุแห้ง
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โดยเครืTอง Hot air oven ทีTอุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัTวโมง, โปรตีนหยาบ (Crude protein, 
CP) โดยเครืTอง Kjeltec auto analyzer, ไขมนั (Ether extract)โดยเครืTอง Soxhlet auto analyser, เถา้ (Ash)โดย
การเผาทีT อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัTวโมงส่วนเยืTอใยหยาบ (Crude fiber, CF) และ การ
วิเคราะห์เยืTอใยโดย Detergent analysis (Goering and VanSoest, 1970) ไดแ้ก่ เยืTอใยทีTไม่ละลายในดีเทอเจน
ทีTเป็นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) เยืTอใยทีTไม่ละลายในดีเทอเจนทีTเป็นกรด (Acid detergent fiber, 
ADF) และ Acid detergent lignin, ADL โดยเครืTอง Fibertec auto analyser 
 
3.3 ขัDนตอนการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ก่อนการหมัก (Bal et al., 1997) 
3.3.1 นาํตวัอยา่งหญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดสับ 50 กรัม ผสมกบันํcากลัTน 200 มิลลิลิตรนาํไปปัTนใน
โถปัTน (blender jar) นาน 30 วินาที  
3.3.2 กรองตวัอยา่งผ่านผา้ขาวบาง 2 ชัcน นาํของเหลวทีTกรองไดไ้ปวดัความค่าความเป็น กรด-ด่าง 
(pH) ดว้ยเครืTอง pH meter(pH meter model UB-5, Denver Instrument, Germany)  
 
3.4 ขัDนตอนการวิเคราะห์นํDาตาลรีดิวซ์ (Miller, 1959) 
 3.4.1 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับประมาณ 1 กรัม แลว้ใส่ลงในหลอดทดลอง 
 3.4.2 เติมนํc ากลัTน 9 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละสูตร แลว้นาํไปปัTนเหวีTยงในเครืTองปัTนเหวีTยง
(Thermo fisher scientific) ความเร็ว 5000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ตวัอยา่งส่วนทีTเป็นของเหลวใส 5 
มิลลิลิตร 
 3.4.3นําตัวอย่างส่วนทีT เป็นของเหลวทีT เก็บได้ในข้อ  3.4.2ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครืT อง 
Spectrophotometer รุ่น (Thermo electron corporation) ทีTความยาวคลืTนแสง 540 นาโนเมตร   
 3.4.4 นําค่าทีTได้ในขอ้  3.4.3 ไปคาํนวณหา Reducing sugar โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
กลโูคส 
 
3.5 ขัDนตอนการวิเคราะห์นํDาตาลทัDงหมด (Miller, 1959) 
 3.5.1 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับประมาณ 1 กรัม แลว้ใส่ลงในหลอดทดลอง 
 3.5.2 เติมนํc ากลัTน 9 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละสูตร แลว้นาํไปปัTนเหวีTยงในเครืTองปัTนเหวีTยง 
(Thermo fisher scientific) ความเร็ว 5000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ตวัอยา่งส่วนทีTเป็นของเหลวใส 5 
มิลลิลิตร 
 3.5.3 นําตัวอย่างส่วนทีT เป็นของเหลวทีT เก็บได้ในข้อ  3.4.2 ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครืT อง 
Spectrophotometer รุ่น (Thermo electron corporation) ทีTความยาวคลืTนแสง 540 นาโนเมตร   
 3.5.4 นําค่าทีTได้ในขอ้  3.4.3 ไปคาํนวณหา Reducing sugar โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
กลโูคส 
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3.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 
นาํผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดหาค่าเฉลีTยและนาํเสนอในรูปแบบ Mean + SD 
 
3.7 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีสําหรับคุณค่าทางโภชนะของพืชอาหารหยาบทัcงสองชนิดพบว่า 
ปริมาณวตัถุแห้งพบว่า ตน้ขา้วโพดมีเปอร์เซ็นต์โปรตีน, ไขมนั, เยืTอใยหยาบ, NDF, ADF, Ash, pH และ 
WHC ตํTากว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง แต่อย่างไรก็ตาม ต้นข้าวโพดสดมีปริมาณ NFC, ค่านํc าตาลรีดิวซ์ 
(Reducing sugar) และ ค่าปริมาณนํcาตาลทัcงหมด (Total sugar) สูงกว่า หญา้เนเปียร์ปากช่อง  (ตารางทีT 3.1) 
พืชทีTจะนาํมาหมกัควรมี %DM อยูร่ะหว่าง 25-35% เนืTองจากเป็นสภาพทีTพืชมีความชืcนเหมาะสมในการทาํ
พืชหมัก ซึT งหากชิcนส่วนพืชมีความชืcนสูงเกินไปจะมีผลต่อการทาํงานของจุลินทรียที์Tสร้าง butyric acid 
ส่งผลให้พืชหมักมีกลิTนเหม็น (McDonal ,1981; สายณัห์, 2547) ซึT งจากการศึกษาปริมาณวตัถุแห้งของ
หญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดสดไม่รวมฝักพบว่าอยูใ่นเกณฑ์ทีTเหมาะสมนาํมาทาํพืชอาหารหมกั (12.35 และ 
24.44 ตามลาํดบั, ตารางทีT 3.1) เปอร์เซ็นต์โปรตีนของหญา้เนเปียร์ปากช่องมีค่าสูงกว่าตน้ขา้วโพดอาหาร
สัตวไ์ม่รวมฝัก แต่อยา่งไรก็ตามพบว่า ปริมาณโปรตีนในอาหารหยาบทัcงสองชนิดมีค่าทีTเหมาะสมทีTจะเป็น
แหล่งของอาหารสัตว ์เนืTองจากปกติสัตวเ์คีcยวเอืcอง ตอ้งการโปรตีนประมาณ 7-10 % และถา้หากปริมาณ
โปรตีนในอาหารหยาบตํTากว่า 7% จะส่งผลให้ความสามารถในการกินอาหารไดข้องสัตวล์ดลง เนืTองจากลด
กิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระเพาะทาํให้ความอยากกินอาหารของสัตวล์ดลง (สายณัห์, 2540) 
พืชส่วนใหญ่จะมีการเก็บสะสมพลงังานอยูใ่นรูปของนํc าตาล คือ นํc าตาลกลูโคส โดยพลงังานเหล่านีc
จะถ่ายทอดไปสู่สัตว์ทีTกินพืชเป็นอาหาร พืชจะเก็บกลูโคสไวใ้นรูปแป้งซึT งเป็นพอลิแซกคาไรด์ นํc าตาล
กลูโคสก็เป็นส่วนหนึT งของนํc าตาลรีดิวซ์ดว้ยเช่นกนั ปริมาณนํc าตาลรีดิวซ์ทีTมีอยูใ่นพืชอาหารสัตว ์เป็นกลุ่ม
ของคาร์โบไฮเดรตทีTละลายได้ในรูปของนํc าตาลทีTจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัของสัตว์เคีc ยวเอืcองสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ในการหมกัยอ่ยเป็นแหล่งพลงังานทีTสําคญัของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั โดยเฉพาะกลุ่ม
ทีTทาํหนา้ทีTหมกัยอ่ยเยืTอใย ส่งผลทาํให้สัตวส์ามารถใชป้ระโยชน์จากอาหารหยาบไดเ้พิTมขึcน (Muller, 1978) 
 
3.8 สรุปผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาประเมินคุณภาพของหญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดอาหารสัตวต์น้ขา้วโพดสับมีปริมาณ 
NFC, ค่านํc าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) และ ค่าปริมาณนํc าตาลทัc งหมด (Total sugar) สูงกว่า หญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 
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ตารางที 3.1 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของหญา้เนเปียร์และตน้ขา้วโพดอาหารสตัวก่์อนการหมกั (Mean + SD) 
Items Napier grass Corn 
Dry Matter (%) 12.35+ 0.27 24.44+0.51 
Crude protein (%DM) 9.62+0.23 6.82+0.54 
Ether extract (%DM) 1.28+0.04 0.97+0.06 
Crude fiber (%DM) 42.67+2.14 27.04+0.32 
Neutral detergent fiber (%DM) 70.40+0.78 60.76+0.46 
Acidic detergent fiber (%DM) 38.39+1.67 36.59+0.45 
Acidic detergent lignin (%DM) 3.06+0.11 3.92+0.11 
Non fiber carbohydrate1/ (%DM) 5.98+0.22 24.11+0.63 
Ash (%DM) 13.01+0.13 7.52+0.11 
pH (%DM) 6.04+0.02 5.50+0.14 
Reducing sugar (mg/100g) 2.89+0.04 3.37+0.08 
Total sugar (mg/100g)   3.86+0.09 4.69+0.06 
WSC (g/kgDM) 92.03+0.19 79.72+0.86 
หมายเหตุ  
 1/ Non fiber carbohydrate (%) = 100 - (%NDF + %CP + %Fat + %Ash) 
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บทที 4 
การศึกษาการใช้ Lactobacillus buchneri ในระดบัต่างๆ ต่อการเปลียนแปลง
องค์ประกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลนิทรีย์ ของหญ้าและข้าวโพดหมัก 
 
บทนํา 
ขบวนการหมกัเป็นวิธีการเก็บรักษาพืชอาหารสัตว ์ ขบวนการหมกัตอ้งอาศยั LAB ในการเปลีTยน 
water-soluble carbohydrate (WSC) ใหก้ลายเป็นกรดอินทรีย ์ขบวนการหมกัจะมีการสะสม lactic acid มีผล
ทาํให้ pH ลดลง เป็นผลให้การทาํงานของจุลินทรีย ์ เช่น ยสีต ์ รา ซึT งเป็นสาเหตุทีTทาํให้เกิดการเน่าเสียของ
อาหารหมกัมีการหยดุทาํงานลง (Woolford, 1990) อยา่งไรก็ตามเมืTอมีการเปิดใชอ้าหารหมกัจะทาํใหเ้กิดการ
สัมผสักบัอากาศ ซึT งจะทาํให้จุลินทรียก์ลุ่มทีTใชอ้อกซิเจนสามารถใชป้ระโยชน์จากสารอาหารในพืชหมกั
และทาํให้เกิดกระบวนการหมกัไดอี้กครัc ง (secondary fermentation) โดยจะผลิตความร้อนและใชส้ารอาหาร
จากอาหารหมกัเป็นผลให้อาหารหมกัเกิดการเน่าเสีย เช่น Saccharomyces Candida, Cryptococcus เป็นตน้ 
และเมืTอมีการนาํอาหารหมกัทีTเน่าเสียมาใชใ้นการเลีcยงสัตวจ์ะมีผลทาํให้ลดการกินได ้ ผลผลิตและสุขภาพ
ของสัตว ์(Hoffman and Ocker, 1997; Whitlock et al., 2000) การเสืTอมลงของอาหารหมกันอกจากจะทาํให้
คุณคา่ทางอาหารลดลงแลว้ยงัมีผลทาํใหเ้พิTมความเสีTยงต่อการผลิต mycotoxin ทีTผลิตโดยเชืcอราในอาหาร ซึT ง 
mycotoxin จะเป็นอนัตรายต่อสัตว ์ ดงันัcน จึงมีการใช ้ Lactobacillus buchneri ซึT งเป็น heterolactic bacteria 
ซึT งมีคุณสมบติัทีTนอกจากจะสามารถผลิต lactic acid ไดแ้ลว้ยงัสามารถผลิต acetic acid ไดใ้นปริมาณมากอีก
ดว้ย Lactobacillus buchneri จะสามารถเปลีTยน lactic acid เป็น acetic acid และ 1,2-propanediol (Oude 
Elferink et al. 2001) และยงัมีผลยบัย ัcงการเติบโตของยสีตท์ัcงในระหวา่งการหมกัและหลงัจากมีการสัมผสั
กบัอากาศ 
 
วตัถุประสงค์ 
1. เพืTอศึกษาผลของ Lactobacillus buchneri ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของพืชหมกั 
2. เพืTอศึกษาผลของ Lactobacillus buchneri ต่อชนิดและปริมาณของจุลินทรียใ์นพืชหมกั 
 
อุปกรณ์และวธีิการ 
4.1 ขัDนตอนการเตรียมพชืทีใช้ในการทดลอง 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง  (Pennisetum purpureum x Pennisetum americanum) อายุ 45 วันและต้น
ขา้วโพดอาหารสัตวไ์ม่รวมฝักทีTมีอายอุยูใ่นระยะเมล็ดเป็นแป้ง (Milky stage) หัTนให้มีขนาด 2 -3 เซนติเมตร 
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ตวัอย่างละประมาณ 24 กิโลกรัม โดยมีปัจจยั A เป็นชนิดของพืช (หญ้าเนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพด) 
และปัจจยั B เป็นระดบัทีTเสริมดว้ย Lactobacillus buchneri ทีTระดบัต่างๆ (1x105, 5x105และ 1x106 cfu/g ของ
นํcาหนกัพืช) โดยใชห้ญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพดทัcงหมดชนิดละ 12 กิโลกรัม แบ่งออกเป็น 8 กลุ่มๆ
ละ3ซํc าดงันีc คือ 
กลุ่มทีT 1 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ 
กลุ่มทีT 2 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. buchneri ทีTระดบั 1x104 cfu/g 
กลุ่มทีT 3 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. Buchneri ทีTระดบั 5x105 cfu/g 
กลุ่มทีT 4 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. buchneri ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
กลุ่มทีT 5 ตน้ขา้วโพดสับ 
กลุ่มทีT 6 ตน้ขา้วโพดสับ + L. buchneri ทีTระดบั 1x104 cfu/g 
กลุ่มทีT 7 ตน้ขา้วโพดสับ + L. buchneri ทีTระดบั 5x105 cfu/g 
กลุ่มทีT 8 ตน้ขา้วโพดสับ + L. buchneri ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
คลุกหญ้าและตน้ขา้วโพดกบั Lactobacillus buchneriในแต่ละกลุ่มให้เขา้กนัแลว้บรรจุลงในถุง 2 
ชัcนชัc นนอกเป็นถุงใยสังเคราะห์ชัcนในเป็นถุงพลาสติกสีดําบรรจุหญ้าถุงละ 1 กิโลกรัมใช้ปัมดูดอากาศ
ภายในออกให้มากทีTสุดเพืTอใหมี้สภาพไร้ออกซิเจนใชเ้ชือกรวบมดัปากถุงชัcนในใหแ้น่นส่วนปากชัcนนอกรัด
ปากถุงให้แน่นหมกัไวเ้ป็นระยะเวลา  30 วนัสุ่มตวัอย่างหญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพดหมกัจากทุก
ถุงๆละ 4 จุดคือส่วนบนกลางข้างและล่างของถุงหมักนําตัวอย่างถุงเดียวกันมาผสมรวมกันเพืTอนําไป
วิเคราะห์ต่อไป 
 
4.2 ขัDนตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
4.2.1 สุ่มเก็บตวัอย่างในแต่ละกลุ่มการทดลอง ปริมาณ 500 กรัมนาํมาอบแห้งทีTอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัTวโมง 
4.2.2 นาํตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกัในขอ้ 4.2.1 มาทาํการบดดว้ยเครืTองบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1.0 มิลลิเมตร แลว้นาํตวัอยา่งทีTไดเ้กบ็ไวใ้นภาชนะทีTปิดสนิท เพืTอศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีต่อไป 
4.2.3 นําตวัอยา่งพืชหมกัทัcงสองชนิดในขอ้ 4.2.2 มาวิเคราะห์เพืTอศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี โดย
การใช้วิธีการวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 1990) ซึT งวิเคราะห์วตัถุแห้งโดยเครืTอง 
Hot air oven ทีTอุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัTวโมง, โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) โดย
เครืTอง Kjeltec auto analyzer, ไขมนั (Ether extract)โดยเครืTอง Soxhlet auto analyser, เถา้ (Ash)โดยการเผาทีT
อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัTวโมงส่วนเยืTอใยหยาบ (Crude fiber, CF) และ การวิเคราะห์เยืTอใย
โดย Detergent analysis (Goering and VanSoest, 1970) ได้แก่ เยืTอใยทีTไม่ละลายในดีเทอเจนทีT เป็นกลาง 
(Neutral detergent fiber, NDF) เยืTอใยทีTไม่ละลายในดีเทอเจนทีTเป็นกรด (Acid detergent fiber, ADF) และ 
Acid detergent lignin, ADL โดยเครืTอง Fibertec auto analyzer 
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4.3 ขัDนตอนการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (Bal et al., 1997) 
4.3.1 นําตวัอย่างหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกั 50 กรัม ผสมกบันํc ากลัTน 200 มิลลิลิตรนาํไปปัTนใน
โถปัTน (blender jar) นาน 30 วินาที  
4.3.2 กรองตวัอย่างผ่านผา้ขาวบาง 2 ชัcน นําของเหลวทีTกรองไดไ้ปวดัความค่าความเป็น กรด-ด่าง 
(pH) ดว้ยเครืTอง pH meter(pH meter model UB-5, Denver Instrument, Germany)  
 
4.4 ขัDนตอนการวิเคราะห์นํDาตาลรีดิวซ์ (Miller, 1959) 
 4.4.1 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกัประมาณ 1 กรัม แลว้ใส่ลงในหลอดทดลอง 
 4.4.2 เติมนํc ากลัTน 9 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละสูตร แลว้นาํไปปัTนเหวีTยงในเครืTองปัTนเหวีTยง 
(Thermo fisher scientific) ความเร็ว 5000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ตวัอยา่งส่วนทีTเป็นของเหลวใส 5 
มิลลิลิตร 
 4.4.3 นําตัวอย่างส่วนทีT เป็นของเหลวทีT เก็บได้ในข้อ  4.4.2 ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครืT อง 
Spectrophotometer รุ่น (Thermo electron corporation) ทีTความยาวคลืTนแสง 540 นาโนเมตร   
 4.4.4 นําค่าทีTได้ในข้อ 4.4.3 ไปคาํนวณหา reducing sugar โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
กลโูคส 
 
4.5 ขัDนตอนการวิเคราะห์นํDาตาลทัDงหมด (Miller, 1959) 
 4.5.1 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกัประมาณ 1 กรัม แลว้ใส่ลงในหลอดทดลอง 
 4.5.2 เติมนํc ากลัTน 9 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละสูตร แลว้นาํไปปัTนเหวีTยงในเครืTองปัTนเหวีTยง 
(Thermo fisher scientific) ความเร็ว 5000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เกบ็ตวัอยา่งส่วนทีTเป็นของเหลวใส 5 
มิลลิลิตร 
 4.5.3 นําตัวอย่างส่วนทีT เป็นของเหลวทีT เก็บได้ในขอ้  4.5.2 ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครืT อง 
Spectrophotometer รุ่น (Thermo electron corporation) ทีTความยาวคลืTนแสง 540 นาโนเมตร   
 4.5.4 นําค่าทีTได้ในขอ้  4.5.3 ไปคาํนวณหา Reducing sugar โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
กลโูคส 
 
4.6 ขัDนตอนการวิเคราะห์ตรวจวัดหาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ (Borreani and Tabacco, 2008) ได้แก่
กรดอะซิติค (acetic acid) และ กรดแลคติค (lactic acid)  
 4.6.1 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกัประมาณ 25 กรัม แลว้ใส่ลงในโถปัTน 
4.6.2 เติมสารละลาย 0.05M H2SO4 5 มิลลิลิตร ลงในโถปัTน ปัTนเป็นเวลา 4 นาที 
4.6.3 นาํตวัอยา่งทีTไดไ้ปปัTนเหวีTยงทีTความเร็วรอบ 10,000 rpm 5 นาที ทีTอุณหภูมิ 4ºC 
4.6.4 ดูดส่วนใสดา้นบนมาใส่ในขวด Vial สีชา 
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4.6.5 นาํตวัอยา่งในขวด Vial ไปฉีดดว้ยเครืTอง High performance liquid chromatography (HPLC) 
 
4.7 วเิคราะห์หาแอมโมเนีย (Chen et al., 1994) 
4.7.1 ชัTงตวัอยา่งจาํนวน 5 กรัม ใส่ในฟลาสคเ์ติมนํc ากลัTนปริมาตร 50 มิลลิลิตรคนให้เขา้กนัใชเ้วลา 
10 นาที 
4.7.2 จากนัc นกรองตวัอย่างดว้ยกระดาษกรอง Whatman No 1 ลา้งตะกอนดว้ยนํc ากลัTนปริมาตร 30 
มิลลิลิตร โดยทาํการลา้งตะกอน 3 ครัc ง 
4.7.3 นาํนํc าตวัอยา่งทีTกรองได้ถ่ายลงในหลอดกลัTน เติมนํc ากลัTนให้ไดป้ริมาตร 200 มิลลิลตร และ
เติมแมกนีเชียมอ๊อกไซดจ์าํนวน 5 กรัม 
4.7.4 นาํไปกลัTนโดยใช้เครืTองกลัTนหาไนโตรเจน ใช้กรดบอริก 4% เป็นตวัจับแอมโมเนียทีTปลาย
เครืTองกลัTน โดยเติมกรดบอริก 4% ปริมาตร 25 มิลลิลิตรใส่ในฟลาสคแ์ละหยดเมทิลเรด2 - 3 หยด แลว้นาํเขา้
เครืTองกลัTนไนโตรเจน 
4.7.5 สารละลายทีTไดจ้ากการกลัTนนาํมาไตรเตรทกบั Std. HCl 0.01 N 
วธีิการคํานวณ 
%Nitrogen = [(S – B) × 0.014 × N × 100] / W 
S = จาํนวน Std. HCl 0.01 N ทีTใชไ้ตรเตรทตวัอยา่ง 
B = จาํนวน Std. HCl 0.01 N ทีTใชไ้ตรเตรท blank 
N = Normality ของ Std. HCl 
W = นํcาหนกัตวัอยา่ง 
 
4.8 วิเคราะห์หาคาร์โบไฮเดรตทีละลายนํDาได้ (water soluble carbohydrates, WSC) ของตวัอยา่งหญา้และตน้
ขา้วโพดสับหมกั โดยใช ้phenol sulphuric acid method ตามวิธีของ Dubois et al. (1956) 
 
4.9 วเิคราะห์หาชนิดและปริมาณของ Lactic acid bacteria, Yeast และ Molds (Spoelstra et al., 1988) 
  4.9.1 ชัTงตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกั 1 กรัม ใส่ในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  4 .9.2 เติ ม ส ารล ะล าย  peptone physiological salt solution (PPS) ป ริม าต ร  9 มิ ล ลิ ลิ ต ร (ชัT ง 
neutralized bacteriological peptone 1 กรัม และ sodium chloride 9 กรัม ละลายดว้ยนํc ากลัTนทีTผา่นการฆ่าเชืcอ
และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร) จะไดส้ารละลายเจือจางเท่ากบั 1:10 
  4.9.3 นาํไปปัTนเหวีTยงทีTความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที   
  4.9.4 ทาํการเจือจางตวัอยา่งเป็นลาํดบั (Serial dilutions) โดยปิเปตตวัอยา่งส่วนใส 1 มิลลิลิตรใส่
สารละลาย diluents ปริมาตร 9 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายเจือจ่างเท่ากบั 1:10-1และทาํการเจือจางต่อไปจนได้
สารละลายเจือจ่างเท่ากบั 1:10-8 
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  4.9.5 ปิเปตสารละลายตวัอย่าง0.1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลีcยงเชืcอYeast และ Molds (40.0 g/L of 
Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar) และ สําหรับ Lactic acid bacteria(MRS agar) แลว้เกลีTยให้
ทัTวผวิหนา้อาหารเลีcยงเชืcอ (spread plate) 
  4.9.6 บ่มเชืcอทีTอุณหภูมิ 25 ºC เป็นเวลา 72 ชัTวโมง สาํหรับ Yeast และบ่มเชืTอเป็นเวลา 120 ชัTวโมง 
สาํหรับ Moldsสาํหรับ LAB บ่มทีTอุณหภูมิ 30ºC ในสภาวะไร้ออกซิเจนเป็นเวลา 72 ชัTวโมง เมืTอครบกาํหนด
จึงทาํการตรวจนบัเชืcอโดยการนบัจาํนวนโคโลนี (cfu/ml) ทีTเจริญบนอาหารเลีcยงเชืcอ 
วธีิการคํานวณ 
ปริมาณเชืDอจุลนิทรีย์ (cfu/g) 
= (จาํนวนโคโลนีทีTนบัได ้× ระดบัความเจือจาง) × (1 / ปริมาณตวัอยา่ง) 
 
4.10 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 นาํขอ้มูลทีTไดจ้ากการทดลอง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized design โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1996) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีTยของแต่ละทรีตเมนต ์โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test ตามวิธี
ของ Steel and Torrie (1980) 
 
4.11 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
คุณคา่ทางโภชนะและคุณภาพของพืชหมกัแสดงในตารางทีT 4.1 ซึT งคุณค่าของพืชอาหารสัตวท์ัcงสอง
ชนิดอยู่ในเกณฑ์ทีT เหมาะสมทีTจะนํามาเป็นพืชหมัก (Kleinschmit et al., 2005; Reich and Kung, 2010) 
เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งของพืชอาหารสัตวที์Tไดรั้บการหมกัโดย Lactobacillus buchneri มีปริมาณเพิTมขึcน และ
ตน้ขา้วโพดอาหารสัตวที์Tไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneriระดบัความเขม้ขน้1x106cfu/g มีปริมาณ
เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งสูงสุด (Comino et al., 2014) Lactobacillus buchneri เป็นจุลินทรียใ์นกลุ่ม heterolactic 
bacterium ส่งผลให้ปริมาณ 
เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งของพืชอาหารสัตวเ์มืTอไดรั้บการหมกัเพิTมขึcน ซึT งกระบวนการหมกัทีTดีจะมีการ
สูญเสียวัตถุแห้งไปประมาณ 3-5 % และมีค่าวตัถุแห้งอยู่ระหว่าง 25-35%  (Frame, 1994) ปริมาณ DM 
recovery ตํTาทีTสุดในพืชอาหารหยาบหมักทีTได้รับการหมักด้วย Lactobacillus buchneri (Klenschmit and 
Kung, 2006) และพืชอาหารหยาบหมกัทีTไดรั้บการหมกั Lactobacillus buchneri ร่วมกบัจุลินทรียช์นิดอืTนใน
รูปแบบ homolactic bacterium ส่งผลต่อการลดของเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้งในอตัราทีTลดลง (fermentation loss) 
มากกว่าการใช้ Lactobacillus buchneri ในการหมักพืชอาหารสัตว์เพียงชนิดเดียว (Driehuis et al., 2001) 
นอกจากนีc งานวิจยัในครัc งนีc เปอร์เซ็นต์โปรตีนเพิTมขึcนตามปริมาณความเขม้ขน้ของ Lactobacillus buchneri  
ปริมาณโปรตีนของพืชหมกัมีปริมาณลดลงเล็กน้อยเมืTอไดรั้บการหมกัจาก Lactobacillus buchneri ทีTความ
เขม้ขน้ต่างกนั  ซึT งการเติม Lactobacillus buchneri ในผกัเคลหมกัทีTปริมาณ 1x106 cfu/g ของพืชสด จะมีค่า
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เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน นอ้ยกว่าทีTไม่มีการเติมเช่นเดียวกนั ซึT งอาจมีสาเหตุมาจากการเติม Lactobacillus buchneri 
ในปริมาณทีTมากเกินไปทาํให้มีการนาํโปรตีนไปใช้เป็นแหล่งพลงังานดว้ย ส่งผลให้โปรตีนหยาบในพืช
หมกัลดลง (Fraser et al., 2001)  
ขณะทีTการเปลีTยนแปลงของเปอร์เซ็นตไ์ขมนั, เยืTอใยหยาบ, NDF, ADF และ ADL ไม่ไดรั้บอิทธิพล
จากระดบัความเขม้ขน้ของ Lactobacillus buchneriและค่าความเป็นกรด-ด่างของพืชอาหารหยาบทัc งสอง
ชนิดลดลงเมืTอไดรั้บการหมกัด้วย Lactobacillus buchneri แต่อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณ Reducing sugar 
(mg/100 g) และปริมาณของ LAB (cfu/g) ของพืชอาหารหยาบหมักเพิTมขึcนตามระดับความเข้มข้นของ 
Lactobacillus buchneri และมีปริมาณสูงสุดเมืTอไดรั้บการหมกัทีTระดบั 1x106cfu/gส่งผลให้ผลิตเป็นกรดแล
คติกในปริมาณมากพอทีTจะทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลงตํTากว่า 4.2 ซึT งจะไปมีผลยบัย ัcงการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดอืTนทาํให้สามารถเก็บรักษาคุณภาพของหญ้าหมักไวไ้ด ้(McDonald et al., 
1991; Weinberg et al., 2003) ซึT งจะส่ งผลดีต่อกระบวนการหมักย่อยในกระเพ าะหมักเป็นการเพิT ม
ประสิทธิภาพการย่อยอาหารเยืTอใย (Weinberg et al., 2007) โดย LAB มีผลต่อการทํางานของเอนไซม ์
ferulic esterase ซึT งไปมีผลในการเพิTมประสิทธิภาพการย่อยเยืTอใยโดยไปมีผลในการแยก hemicelluloses 
จากโครงสร้างของ lignin (Nsereko et al., 2008) การใช้ Lactobacillus buchneri ส่งผลต่อการทํางานของ 
ferulic acid esterase ส่งผลต่อการเพิTมขึc นของเปอร์เซ็นต์ของ NDF (Kang et al. , 2009) ดังนัc นการใช ้
Lactobacillus buchneri ในพืชอาหารหยาบหมกัในการทดลองครัc งนีc ส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการยอ่ยเยืTอใย  
ผลของผลิตภณัฑ์ทีTไดจ้ากกระบวนการหมกั ไดแ้ก่ จาํนวน yeast และ mold (cfu/g) แสดงในตาราง
ทีT 4.1 พบว่าเมืTอทาํการหมกัพืชอาหารหยาบทัcงสองชนิดด้วย Lactobacillus buchneri มีปริมาณลดลงตาม
ความเข้มข้นทีT เพิTมสูงขึc นและลดลงตํTาสุดทีTระดับความเข้มข้น 1x106 cfu/g ซึT งเป็นผลจากกระบวนการ 
Aerobic deterioration และ การเปลีTยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง ของพืชอาหารหยาบหมกั (Comino et al., 
2014) นอกจากนีc เมืTอมีการเติม Lactobacillus buchneri เพียงชนิดเดียว หรือเติมร่วมกับ Lactobacillus 
plantarum จะทาํให้มีจาํนวนยสีต์และเชืcอราทีTพบในพืชหมกัลดลงน้อยกว่า 2 cfu/g ของพืชหมกั และพบว่า
การเติม Lactobacillus buchneri ทีTปริมาณ 1x105 cfu/g ของพืชสด จะมีจาํนวนมากกว่าทีTไม่เติม LAB แต่จะ
มีน้อยลงเมืTอมีการเติม Lactobacillus buchneri ทีTปริมาณ 3x105 cfu/g ของพืชสด ซึT งสอดคลอ้งกบัจาํนวน
ของยสีตแ์ละเชืcอรา แสดงว่าการเติม Lactobacillus spp. จะช่วยลดจาํนวนจุลินทรียที์Tไม่เป็นประโยชน์ทีTอาจ
ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อคุณภาพของพืชหมกัได ้(Frank et al., 2001)  
ป ริมาณ ของ acetic acid เพิT ม ขึc น ตามระดับ ของ  Lactobacillus buchneri และสู งสุ ดทีT ระดับ
1x106cfu/g นอกจากนีc ปริมาณของ lactic acid ลดลงตามระดบัของ Lactobacillus buchneri และลดลงตํTาสุด
ทีTระดับ1x106cfu/g (ตาราง 4.1) จากรายงานของ Comino et al. (2014) พบว่า กลุ่มทีTได้รับการหมักด้วย 
Lactobacillus buchneri มีปริมาณของ acetic acid เพิTมขึcนกว่ากลุ่มทีTไม่ไดรั้บการหมกัอยา่งนอ้ยสองเท่า และ
มีความสัมพันธ์กับปริมาณของ yeast ปริมาณของ yeast จะลดลงเมืTอปริมาณของ acetic acid เพิTมขึc น
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ตารางที 4.1 คุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมกัทีTเสริมดว้ย Lactobacillus buchneri ทีTระดบัต่างๆ  
Item 
Fresh grass   Corn   
SEM 
  Pr<F 
Con. 1x104cfu/g 1x105cfu/g 1x106cfu/g   Con. 1x104cfu/g 1x105cfu/g 1x106cfu/g     A B AxB 
DM (%) 12.51b 14.27 a 14.20 a 14.61 a   24.11 e 22.45 f 23.24 f 23.31 g  0.07  <0.01 0.01 <0.01 
CP (%) 10.09 a 11.06 b 11.33 c 11.66 d  6.72 e 7.05 e 7.18 f 7.28 g  0.02  <0.01 <0.01 <0.01 
Fat (%) 0.79 0.76 0.80 0.77  0.90 f 0.93 f 0.89 ef 0.94 e  0.01  <0.01 0.91 0.17 
Fiber (%) 35.95 35.49 35.51 35.35  29.44 29.39 29.21 29.49  0.08  <0.01 0.31 0.36 
NDF (%) 64.49 a 64.62 b 65.23 b 65.31b  61.49 f 61.77 ef 61.87 ef 62.64 e  0.09  <0.01 0.15 <0.01 
ADF (%) 34.77 a 33.97 34.37 34.52 
 
26.29 f 32.49 e 33.13 e 33.05 e  0.10  <0.01 <0.01 <0.01 
ADL (%) 2.60 a 2.36 ab 2.34 ab 2.10 b 
 
3.40 3.23 3.33 3.31  0.05  <0.01 0.17 0.41 
pH 5.99 a 3.98 b 3.95 b 3.97 b 
 
4.55 e 3.41 f 3.39 fg 3.37 g  0.00  <0.01 <0.01 <0.01 
Reducing sugar (mg/100g) 2.53 a  3.06 b 2.97 b 3.02 b 
 
2.75 2.61 2.42 2.72  0.04  <0.01 0.02 0.22 
Total sugar (mg/100g) 5.19 a 4.94 a 4.02 b 4.77 a 
 
5.94 5.03 6.38 6.10 
 
0.12  <0.01 0.37 0.05 
Lactic acid bacteria (cfu/g) 6.47 c 6.73 c 7.19 b 8.05 a 
 
6.36 g 6.55 g 7.49 f 7.96 e 
 
0.02 
 
0.69 0.01 0.03 
Yeast (cfu/g) 6.10 a 5.75 b 4.86 c 4.19 d 
 
5.89 e 5.60 f 4.31 g 3.21 h 
 
0.02 
 
<0.01 <0.01 <0.01 
Mold(cfu/g) 7.22 a 6.80 b 6.78 b 6.02 c 
 
7.18 e 6.51 f 6.01 g 5.93 g 
 
0.02 
 
<0.01 <0.01 <0.01 
Acetic (%) 1.31 a 2.19 c 2.51 b 3.20 d 
 
1.29 g 2.43 f 3.16 e 3.05 e 
 
0.02 
 
<0.01 <0.01 <0.01 
Lactic (%) 7.92 a 7.26 b 6.99 c 6.63 d 
 
6.71 g 6.50 f 5.73 e 4.31 e 
 
0.03 
 
<0.01 <0.01 <0.01 
WSC (g/kgDM) 91.78 92.81 90.46 90.01 
 
79.95 e 78.66 ef 77.19 f 74.69 g 
 
0.24 
 
<0.01 <0.01 0.15 
NH4-N (g/kgDM) 0.43 c 0.50 c 0.71 b 1.14 a   0.73 g 1.15 f 1.28 f 1.50 e   0.02  <0.01 <0.01 0.02 
a-d Mean for the fresh grass treatment are significantly difference (P<0.05) e-h Mean for the corn treatment are significantly difference (P<0.05) 
SEM = Standard error of mean; A = Effect of roughage source; B = Effect of L. buchneri concentrations; A×B = Interaction of Roughage source and L. buchneri concentrations 
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 นอกจากนีc การเพิTมขึcนของเปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง ส่งผลต่อกระบวนการประสิทธิภาพการหมกัทีT
เพิTมขึcนจากกระบวนการ heterolactic pathway ซึT งมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของ acetic acid ทีTลดลง (Hu et 
al., 2009) ปริมาณ lactic acid ลดลงเป็นผลมาจากระดบัของเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งและปริมาณของ WSC ทีT
สูงขึcน (Santos et al., 2014) การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในพืชอาหารหยาบหมกั ส่งผลต่อการลดลง
ของปริมาณ lactic acid ซึT งเป็นปัจจยัหนึTงทีTส่งผลต่อปริมาณ organic acid (Muck, 1996) 
ปริมาณ ของ Water soluble carbohydrate (g/kg DM, WSC) สูงสุดในกลุ่มทีT ไม่ รับการหมักด้วย 
Lactobacillus buchneri และตํTาสุดในตน้ขา้วโพดหมกัทีTไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri  ทีTระดบั 
1x106 cfu/g แต่พบว่าหญา้เนเปียร์ปากช่องหมกัปริมาณของ WSC ไม่เปลีTยนแปลง (ตารางทีT 4.1) ซึT งการเติม 
Lactobacillus buchneri ทีTป ริมาณ 1x106 cfu/g ของพืชสด มีค่า WSC น้อยกว่าทีT ไม่มีการเติม การเติม 
Lactobacillus spp.  มีผลทาํให้คุณภาพของพืชหมกัดีขึcน อาจเป็นเพราะ LAB มีผลทาํให้เกิดกรดแลคติคได้
เร็วขึcน ทาํให้ค่า pH ตํTาลงอยูใ่นระดบัทีTเหมาะสมไดเ้ร็วขึcน มีผลยบัย ัcงการทาํงานของจุลินทรียต่์างๆ ทาํให้มี
การใช ้WSC นอ้ยกว่าทีTไม่เติม (Ranjit et al., 2002) 
ปริมาณของ NH3-N (g/kg DM) ลดลงในกลุ่มทีTไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri ซึT งลดลง
ตามระดบัของ Lactobacillus buchneri และลดลงตํTาสุดทีTระดบั1x106cfu/g (ตารางทีT 4.1) ซึT งเป็นผลมาจาก
ระดบัของเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งและปริมาณของ WSC ทีTสูงขึcน (Santos et al., 2014) จากรายงานของ Muck 
(1996) พบว่า การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในพืชอาหารหยาบหมกั ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ 
lactic acid ซึT งเป็นปัจจยัหนึT งทีTส่งผลต่อกระบวนการ proteolysis reduction ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ 
NH3-N (g/kg DM) 
 
4.12 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษ าผลของการใช้  Lactobacillus buchneri ใน ระดับ ต่างๆ  ต่อการเป ลีT ยน แป ลง
องค์ประกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ ของหญ้าและข้าวโพดหมัก พบว่า ระดับของ 
Lactobacillus buchneri ทีTเหมาะสมสําหรับพืชอาหารหยาบทัcงสองชนิดไดแ้ก่ ระดบั 1x106cfu/g ซึT งส่งผลให้
มีระดับความเข้มขน้ของ acetic acid, ปริมาณ yeast และ NH3-N ทีTต ํTากว่ากลุ่มทีTไม่ได้รับการเสริม และ 
ส่งผลต่อการเพิTมขึc นของเปอร์เซ็นต์ของ NDF ส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการย่อยเยืTอใยสําหรับพืชหมัก 
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บทที 5 
การศึกษาการใช้ Lactobacillus buchneri และ Lactobacillus plantarum ต่อการ
เปลียนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลนิทรีย์ของหญ้าและ
ข้าวโพดหมัก 
 
บทนํา 
แบคทีเรียและเชืcอราพวกใชอ้อกซิเจนมีติดอยูต่ามพืชอาหารสดเป็นส่วนใหญ่ แต่ในสภาพปราศจาก
ออกซิเจนในพาชนะหรือหลุมหมกันัc น แบคทีเรียกลุ่มทีTผลิตกรดแลคติค (Lactic acid bacteria; LAB) จะ
สามารถเจริญเติบโตได้ดี LAB เป็นพวก facultative ซึT งติดอยู่กบัผิวนอกของพืชอาหารสดในปริมาณมาก 
แบคทีเรียพวกนีc แบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ พวก homo-fermentative เป็นพวกทีTมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตกรดแลคติค และพวก hetero-fermentative เป็นพวกทีTมีการผลิต กรดแลคติค คาร์บอนไดออกไซด์ และ
เอธานอลชนิดต่างๆ ของแบคทีเรีย หลังจากทีTเริT มมีการหมักแล้ว แบคทีเรียกลุ่มนีc จะมีการแบ่งตัวอย่าง
รวดเร็ว และจะหมกัสลายพวกแป้งทีTละลายนํc าได ้(water soluble carbohydrate) จะไดก้รดอินทรีย ์ส่วนใหญ่ 
คือ กรดแลคติค ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของอาหารหมักจะลดลงทันที ความเป็นกรด-ด่างนับได้ว่าเป็น
ปัจจยัทีTมีความสาํคญัมากในกระบวนการหมกัร่วมกบัระดบัความชืcนในพืชอาหารสัตวที์Tเหมาะสม โดยความ
เป็นกรด-ด่างจะแสดงความวิกฤตทีTจุดๆ หนึT ง โดยกรดอินทรียช์ะลอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทีTระดบั
ความเป็นกรดด่าง 3.8 – 4.0 กิจกรรมของจุลินทรียจ์ะหยุดทัcงหมด ทาํให้ไดพ้ืชอาหารหมกัทีTมีสภาพดีและ
ลกัษณะเหมาะสม ซึT งสามารถเกบ็ไวไ้ดน้านถา้ยงัคงสภาพการปราศจากออกซิเจน 
 
วตัถุประสงค์ 
1. เพืT อ ศึกษ าผลของ Lactobacillus buchneri และ Lactobacillus plantarum ต่อการเป ลีT ยน แป ลง
องคป์ระกอบทางเคมีของพืชหมกั 
2.  เพืTอศึกษาผลของ Lactobacillus buchneri และ Lactobacillus plantarum ต่อชนิดและปริมาณของ
จุลินทรียใ์นพืชหมกั 
3 . เพืT อ ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง  Lactobacillus buchneri แ ล ะ  Lactobacillus plantarum ก า ร เป ลีT ย น แ ป ล ง
องคป์ระกอบทางเคมีของพืชหมกั 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
5.1 ขัDนตอนการเตรียมพชืทีไช้ในการทดลอง 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง  (Pennisetum purpureum x Pennisetum americanum) อายุ 45 วันและต้น
ขา้วโพดอาหารสัตวไ์ม่รวมฝักทีTมีอายอุยูใ่นระยะเมล็ดเป็นแป้ง (Milky stage) หัTนให้มีขนาด 2 -3 เซนติเมตร 
ตวัอย่างละประมาณ 24 กิโลกรัม โดยมีปัจจยั A เป็นชนิดของพืช (หญ้าเนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพด) 
และปั จจัย B เป็ น ระดับ ทีT เส ริมด้วย  Lactobacillus buchneri และ  Lactobacillus plantarum ทีT ระดับ ทีT
เหมาะสมจากการทดลองทีT 1 (1x106 cfu/g ของนํc าหนักพืช)โดยใชห้ญา้เนเปียร์ปากช่องและขา้วโพดทัcงหมด
ชนิดละ 12 กิโลกรัมแบ่งออกเป็น 8 กลุ่มๆละ 3 ซํc าดงันีc คือ 
กลุ่มทีT 1 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ 
กลุ่มทีT 2 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. Buchneri ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
กลุ่มทีT 3 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. Plantarum ที ระดบั 1x106 cfu/g 
กลุ่มทีT 4 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. buchneri + L. plantarum ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
กลุ่มทีT 5 ตน้ขา้วโพดสับ 
กลุ่มทีT 6 ตน้ขา้วโพดสับ + L. Buchneri ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
กลุ่มทีT 7 ตน้ขา้วโพดสับ + L. Plantarum ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
กลุ่มทีT 8 ตน้ขา้วโพดสับ + L. Buchneri + L. Plantarum ทีTระดบั 1x106 cfu/g 
คลุกหญา้และตน้ขา้วโพดกบัจุลินทรียที์Tในแต่ละกลุ่มให้เขา้กนัแลว้บรรจุลงในถุง 2 ชัcนชัcนนอกเป็น
ถุงใยสังเคราะห์ชัcนในเป็นถุงพลาสติกสีดาํบรรจุหญา้ถุงละ 1 กิโลกรัม ใชปั้มดูดอากาศภายในออกให้มาก
ทีTสุดเพืTอให้มีสภาพไร้ออกซิเจนใช้เชือกรวบมดัปากถุงชัcนในให้แน่นส่วนปากชัcนนอกรัดปากถุงให้แน่น
หมกัไวเ้ป็นระยะเวลา 30 วนัสุ่มตวัอย่างหญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพดหมกัจากทุกถุงๆละ 4 จุดคือ
ส่วนบนกลางขา้งและล่างของถุงหมกันาํตวัอยา่งถุงเดียวกนัมาผสมรวมกนัเพืTอนาํไปวิเคราะห์ต่อไป 
 
5.2 ขัDนตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 ตวัอยา่งหญา้และตน้ขา้วโพดสับหมกั วิธีการตามขัcนตอนในบททีT 4 (หวัขอ้ทีT 4.2-4.9) 
 
5.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 นาํขอ้มูลทีTไดจ้ากการทดลอง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized design โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1996) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีTยของแต่ละทรีตเมนต ์โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test ตามวิธี
ของ Steel and Torrie (1980) 
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5.4 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
คุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมกัแสดงในตารางทีT  5.1 ซึT งคุณค่าของพืช
อาหารหยาบทัc งสองชนิดอยู่ในเกณฑ์ทีTเหมาะสมทีTจะนํามาเป็นพืชอาหารหยาบหมกั (Kleinschmit et al., 
2005; Reich and Kung, 2010) เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งของพืชอาหารหยาบทีTไดรั้บการหมกัโดย Lactobacillus 
buchneri มีปริมาณเพิTมขึcน และตน้ขา้วโพดอาหารสัตวที์Tไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri ระดับ
ความเขม้ขน้ 1x106cfu/g มีปริมาณเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งสูงสุด (Comino et al., 2014) Lactobacillus buchneri 
เป็นจุลินทรียใ์นกลุ่ม heterolactic bacterium ส่งผลให้เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้งเมืTอไดรั้บการหมกัเพิTมขึcน ปริมาณ 
DM recovery ตํTาทีTสุดในพืชอาหารหยาบหมกัทีTไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri (Klenschmit and 
Kung, 2006) การเสริม Lactobacillus buchneri ในข้าวโพดหมักมีวัตถุแห้งสูงกว่าทีTไม่มีการเสริม LAB 
ตัcงแต่ 21-30 g/kg DM แต่เมืTอมีการเสริมทีTระดบัสูงขึcนและเสริมร่วมกนัสองชนิดกลบัทาํให้มีวตัถุแห้งลดลง 
อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างในทางสถิติ (Ranjit et al., 2002) ขณะทีT Fraser et al. (2001) พบว่าการ
เส ริม Lactobacillus buchneri ใน kale silage ทีT ป ริมาณ  1x106 cfu/g ทําให้ มีการสู ญ เสี ยวัต ถุแห้ งเมืT อ
เปรียบเทียบกบัทีTไม่มีการเสริมซึTงแสดงให้เห็นว่าชนิดของพืชมีอิทธิพลต่อปริมาณของ LAB ดว้ย ดงันัcนการ
เสริม Lactobacillus spp.  มีแนวโน้มทีTทาํให้การสูญเสียวตัถุแห้งลดลงหากเลือกใชเ้หมาะสมกบัพืชทีTนาํมา
หมกั เมืTอมีการใช้ Lactobacillus spp. ร่วมกนัสองชนิดหรือมากกว่า ช่วยทาํให้การสูญเสียวตัถุแห้งของพืช
หมักน้อยลงเมืTอเทียบกับทีTไม่ได้เติม ทัc งนีc  อาจเป็นเพราะว่า Lactobacillus spp. เป็นชนิดทีTสามารถผลิต 
lactic acid ได้ทัc งในสภาพทีTมีอากาศและไม่มีอากาศ ดังนัc น เมืTอมีอากาศเขา้ไป แบคทีเรียเหล่านีc ก็จะใช้
ออกซิเจนใหห้มดไป ส่งผลให้พวกจุลินทรียที์Tก่อให้เกิดความเสียหายลดจาํนวนลงและตายในทีTสุด ทาํให้ลด
การสูญเสียเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง (Frank et al., 2001)  
การเปลีTยนแปลงของเปอร์เซ็นต์โปรตีนในพืชหมกัทัc ง 2 ชนิด พบว่าสูงกว่ากลุ่มทีTไม่มีการเสริม 
LABโดยเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเพิTมขึcนตามปริมาณความเขม้ขน้ของ Lactobacillus buchneri Ranjit et al. (2002) 
พบว่าการเสริม Lactobacillus buchneri ในข้าวโพดหมักจะมีค่าโปรตีนหยาบสูงขึc นแต่เมืTอเพิTมปริมาณ 
Lactobacillus buchneri มีผลทาํให้ระดับโปรตีนหยาบลดลงเล็กน้อยและพบว่าเมืTอมีการเสริมร่วมกนัสอง
ชนิดกลบัมีค่าโปรตีนหยาบสูงขึcนอาจเป็นเพราะว่า LAB แต่ละชนิดมีคุณสมบติัต่างกนันอกจากนีc  Fraser et 
al. (2001) พบว่าการเสริม Lactobacillus buchneri ใน kale silage จะมีค่าโปรตีนหยาบตํTากว่าทีTไม่มีการเสริม
ซึT งอาจมีสาเหตุมาจากการเสริม Lactobacillus buchneri ในปริมาณทีTสูงเกินไปทาํให้มีการนาํโปรตีนไปใช้
เป็นแหล่งพลงังานดว้ยส่งผลให้โปรตีนหยาบในพืชหมกัลดลง 
ขณะทีTการเปลีTยนแปลงของเปอร์เซ็นตไ์ขมนั, เยืTอใยหยาบ, NDF, ADF และ ADL ไม่ไดรั้บอิทธิพล
จากระดับความเขม้ขน้ของ Lactobacillus buchneri การเสริม Lactobacillus plantarium และ Pediococcus 
pentosaceus ในขา้วโพดหมกัทีTระดับ 1x105 cfu/g มีค่า NDF แตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติกบัการ
เสริม Lactobacillus buchneri ทีTปริมาณ 2.5x105 cfu /g  (Ranjit et al., 2002) ค่าความเป็นกรด-ด่างของพืช
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อาหารหยาบทัc งสองชนิดลดลงเมืTอได้รับการหมักด้วย Lactobacillus buchneri แต่อย่างไรก็ตามพบว่า
ปริมาณ Reducing sugar (mg/100 g) และปริมาณของ LAB (cfu/g) ของพืชอาหารหยาบหมกัเพิTมขึcนตาม
ระดบัความเขม้ขน้ของ Lactobacillus buchneri และมีปริมาณสูงสุดเมืTอไดรั้บการหมกัทีTระดบั 1x106cfu/g 
ส่งผลให้ผลิตเป็นกรดแลคติกในปริมาณมากพอทีTจะทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลงตํTากว่า 4.2 ซึT งจะ
ไปมีผลยบัย ัcงการเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดอืTน ทาํให้สามารถเก็บรักษาคุณภาพของหญ้าหมกัไวไ้ด ้
(McDonald et al., 1991; Weinberg et al., 2003) ซึT งจะส่งผลดีต่อกระบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะหมกัเป็น
การเพิTมประสิทธิภาพการย่อยอาหารเยืTอใย (Weinberg et al., 2007) โดย LAB มีผลต่อการทํางานของ
เอนไซม์ ferulic esterase ซึT งไปมีผลในการเพิTมประสิทธิภาพการย่อยเยืTอใยโดยไปมีผลในการแยก 
hemicelluloses จากโครงสร้างของ lignin (Nsereko et al., 2008) จากรายงานของ Kang et al. (2009) พบว่า
การใช ้Lactobacillus buchneri ส่งผลต่อการทาํงานของ ferulic esterase ส่งผลต่อการเพิTมขึcนของเปอร์เซ็นต์
ของ NDF ดังนัc นการใช้ Lactobacillus buchneri ในพืชอาหารหยาบหมักในการทดลองครัc งนีc ส่งผลดีต่อ
ประสิทธิภาพการยอ่ยเยืTอใย  
ผลของผลิตภณัฑ์ทีTไดจ้ากกระบวนการหมกั ไดแ้ก่ จาํนวน yeast และ mold (cfu/g) แสดงในตาราง
ทีT 5.1 พบว่าเมืTอทาํการหมกัพืชอาหารหยาบทัcงสองชนิดดว้ย Lactobacillus Buchneri มีปริมาณลดลงตาม
ความเข้มข้นทีT เพิTมสูงขึc นและลดลงตํTาสุดทีTระดับความเข้มข้น 1x106cfu/g ซึT งเป็นผลจากกระบวนการ 
Aerobic deterioration และ การเปลีTยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง ของพืชอาหารหยาบหมกั (Comino et al., 
2014) คุณสมบติัของแบคทีเรียทัcงสองชนิดเป็นชนิดทีTสามารถผลิตกรดแลคติคและกรดชนิดอืTนไดท้ัc งใน
สภาพทีTมีอากาศและไม่มีอากาศ จึงทาํให้เกิดกรดแลคติคไดช้า้ ส่งผลให้การเจริญของพวกยสีตแ์ละเชืcอรา
เพิTมมากขึcนตามไปดว้ย ทาํใหมี้จาํนวนมากกว่าทีTเสริม Lactobacillus buchneri เพียงชนิดเดียว 
ป ริมาณ ของ acetic acid เพิT ม ขึc น ตามระดับ ของ Lactobacillus buchneri และสู งสุ ดทีT ระดับ 
1x106cfu/g  นอกจากนีc  ปริมาณของ lactic acid ลดลงตามระดบัของ Lactobacillus buchneri และลดลงตํTาสุด
ทีTระดบั 1x106cfu/g (ตาราง 5.1) กลุ่มทีTไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri มีปริมาณของ acetic acid 
เพิTมขึcนกว่ากลุ่มทีTไม่ไดรั้บการหมกัอยา่งนอ้ยสองเท่า และมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของ yeast ปริมาณของ 
yeast จะลดลงเมืTอปริมาณ ของ acetic acid เพิT มขึc น  (Comino et al., 2014) นอกจากนีc การเพิTมขึc นของ
เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง ส่งผลต่อกระบวนการประสิทธิภาพการหมกัทีTเพิTมขึcนจากกระบวนการ heterolactic 
pathway ซึT งมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของ acetic acid ทีTลดลง (Hu et al., 2009) ปริมาณ lactic acid ลดลง
เป็นผลมาจากระดบัของเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้งและปริมาณของ WSC ทีTสูงขึcน (Santos et al., 2014) จากรายงาน
ของ Muck (1996) พบว่า การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในพืชอาหารหยาบหมกั ส่งผลต่อการลดลงของ
ปริมาณ lactic acid ซึT งเป็นปัจจยัหนึT งทีTส่งผลต่อปริมาณ organic acid นอกจากนีc จากการศึกษาของ Fraser et 
al.(2001) พบว่าการเสริม Lactobacillus buchneri ใน Kale silage ทีTปริมาณ 1x106 cfu/g ของพืชสดทาํให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม เมืTอมีการเสริม Lactobacillus buchneri ใน Ryegrass silage ทีT
ปริมาณ 3x105 cfu/g มีผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเมืTอเทียบกบัทีTไม่มีการเสริมเมืTอมีปริมาณของ lactic 
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acid สูงมีผลทาํให้พืชหมกัมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํTาในทางตรงขา้มเมืTอปริมาณของกรดแลคติคตํTาและยงั
พบว่าในการเสริม LAB ร่วมกนัสองชนิดขึcนไปใน Ryegrass silage ค่า pH จะลดลงอยา่งมีนัยสําคญั (Frank 
et al., 2001) นอกจากนีc ยงัพบว่าเมืTอใช้ LAB ต่างชนิดกันในระดับทีT เท่ากันจะให้ผลทีT ต่างกันทัc งนีc อาจ
เนืTองมาจากแบคทีเรียแต่ละชนิดมีคุณสมบติัในการใชน้ํcาตาลในพืชแต่ละชนิดทีTต่างกนั (Frank et al., 2000) 
ป ริมาณ ของ Water soluble carbohydrate (g/kg DM, WSC) สู งสุ ดใน กลุ่มทีT ไ ม่ได้ เส ริมด้วย 
Lactobacillus buchneri และตํTาสุดในตน้ขา้วโพดหมกัทีTไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri ทีTระดบั 
1x106cfu/g แต่พบว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่องหมกัปริมาณของ WSC ไม่เปลีTยนแปลง (ตารางทีT  5.1) จากงาน
ทดลองของ Ranjit et al. (2002) พบว่าการเสริม Lactobacillus plantarium และ Pediococcus pentosaceus 
ในข้าวโพดหมักมีค่าสูงเมืTอเทียบกับทีTไม่มีการเสริมและเสริม Lactobacillus buchneri เพียงชนิดเดียว
นอกจากนีc ยงัพบว่าการเสริม L. buchneri ทีTปริมาณ 1x106 cfu/g ของพืชสดมีค่า WSC น้อยกว่าทีTไม่มีการ
เสริมแต่ Fraser et al. (2001) กลบัพบว่ามีผลทาํให้ปริมาณ WSC สูงกว่าเล็กน้อยเมืTอเทียบกบัทีTไม่เสริมใน 
Kale silage จะเห็นไดว้่าพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อชนิดและปริมาณของ LAB ไดต่้างกนั 
ปริมาณของ NH3-N (g/kg DM) ลดลงในกลุ่มทีTไดรั้บการหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri ซึT งลดลง
ตามระดบัของ Lactobacillus buchneri และลดลงตํTาสุดทีTระดบั 1x106cfu/g (ตารางทีT 5.1) ซึT งเป็นผลมาจาก
ระดบัของเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้งและปริมาณของ WSC ทีTสูงขึcน (Santos et al., 2014) จากรายงานของ Muck 
(1996) พบว่า การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในพืชอาหารหยาบหมกั ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ 
lactic acid ซึT งเป็นปัจจยัหนึTงทีTส่งผลต่อกระบวนการ proteolysis reduction ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ 
NH3-N (g/kg DM) จากการทดลองของ Winter et al. (2001) จะเห็นไดว่้าการเสริม Lactobacillus buchneri 
ใน Ryegrass silage ทาํให้ NH3-N มีค่าตํTากว่าทีTไม่ไดเ้สริมแสดงว่าการเสริม L. buchneri ทาํให้มีการสูญเสีย
โปรตีนในพืชหมกันอ้ยลงในขณะทีT Fraser et al.(2001) พบว่าในการเสริม L. buchneri ใน Kale silage ทีT
ปริมาณ 1x106 cfu/g มีคา่ NH3-N ใกลเ้คียงหรือสูงกวา่เพียงเล็กน้อยเมืTอเทียบกบัพวกทีTไม่มีการเสริมทัcงนีc อาจ
เนืTองมาจาก Kale ทีTนาํมาหมกัมีปริมาณแป้งและนํcาตาลนอ้ยแต่ปริมาณของจุลินทรียที์Tเสริมมากเกินไปจึงทาํ
ให ้LAB มีการนาํโปรตีนมาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานดว้ยมีผลทาํให้คา่ NH3-N สูงขึcน 
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ตารางที 5.1 คุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมกัทีTเสริมดว้ย Lactobacillus buchneri (LB) และ Lactobacillus plantarum (LP) และการเสริม Lactobacillus buchneri ร่วมกบั 
Lactobacillus plantarum (LBP) ทีTระดบั 1x106cfu/g ของนํc าหนกัพืช 
Item 
Fresh grass   Corn   
SEM 
  Pr<F 
Con. LB LP LBP   Con. LB LP LBP     A B A×B 
DM (%) 13.27b 14.92 a 15.08 a 14.96 a  24.92e 24.26f 24.32f 25.20e  0.07  <0.01 <0.01 <0.01 
CP (%) 10.88 b 11.88 a 11.87 a 11.91 a  6.55f 7.36e 7.42e 7.36e  0.02  <0.01 <0.01 0.21 
Fat (%) 1.32 a 1.34 a 1.36 a 0.83 b  0.85 0.87 0.89 0.90  0.01  <0.01 <0.01 <0.01 
Fiber (%) 34.75 a 34.27 b 34.40 ab 34.72 a  28.99 29.35 28.87 29.25  0.05  <0.01 0.17 0.07 
NDF (%) 62.45 62.18 61.90 62.17 61.31 61.24 60.96 61.35  0.06  <0.01 0.14 0.86 
ADF (%) 32.69 b 33.66 ab 34.08 a 33.48 ab 26.15 28.46 25.77 24.54  0.45  <0.01 0.43 0.47 
ADL (%) 1.99 2.00 2.18 2.08 3.29 3.39 3.35 3.40  0.04  <0.01 0.76 0.85 
Ash (%) 12.08 11.79 12.11 11.92 7.40e 6.90f 7.28e 7.16e  0.04  <0.01 0.11 0.8 
pH 5.87 a 5.13 b 5.20 c 5.22 d 4.62e 3.41f 3.31g 3.38h  0.01  <0.01 <0.01 <0.01 
Reducing sugar (mg/100g) 3.35 a 2.71c 2.90 c 2.84b 
 
2.86e 2.41g 2.44g 2.60f 
 
0.01  <0.01 <0.01 0.39 
Total sugar (mg/100g) 5.60b 4.60a 4.40a 4.58a 
 
5.85f 6.51e 6.79e 6.68e 
 
0.02 <0.01 0.08 <0.01 
Lactic acid bacteria (cfu/g) 5.94b 6.35b 6.83a 7.44a 
 
6.39f 6.64f 7.39e 7.51e 
 
0.03 <0.01 <0.01 0.08 
Yeast (cfu/g) 6.06a 5.32a 4.68a 4.30b 
 
5.56e 5.48e 5.27e 5.53f 
 
0.03 0.08 <0.01 <0.01 
Mold(cfu/g) 7.32a 6.88b 6.87bc 6.10c 
 
7.48e 6.89f 6.69fg 6.40g 
 
0.02 0.17 <0.01 0.05 
Acetic (%) 1.49b 2.42a 2.46a 3.15a 
 
1.09f 2.58e 2.72e 2.98e 
 
0.06 0.75 <0.01 0.25 
Lactic (%) 7.89a 7.60b 7.11b 6.91b 
 
7.02e 6.94e 6.07f 6.09 f 
 
0.03 <0.01 <0.01 0.24 
WSC (g/kgDM) 95.90a 92.14b 92.20 bc 90.95c 
 
82.99e 81.30f 81.04fg 79.86g 
 
0.17 <0.01 <0.01 0.21 
NH3-N (g/kgDM) 0.72c 0.64bc 0.59ab 0.71a  
1.08g 1.24fg 1.31ef 1.51e 
 
0.02 <0.01 <0.01 <0.01 
a-d Mean for the fresh grass treatment are significantly difference (P<0.05) e-h Mean for the corn treatment are significantly difference (P<0.05) 
SEM = Standard error of mean; A = Effect of roughage source; B = Effect of L.  buchneri concentrations; A×B = Interaction of Roughage source and L.  buchneri concentrations
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5.5 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาคุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมกัทีTเสริมดว้ย Lactobacillus 
buchneri (LB) และ Lactobacillus plantarum (LP) และการเสริม Lactobacillus buchneri ร่วมกบั 
Lactobacillus plantarum (LBP) ทีTระดบั 1x106cfu/g ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี ชนิดและ
ปริมาณของจุลินทรีย ์ของหญา้และขา้วโพดหมกั พบว่า เสริม Lactobacillus buchneri ร่วมกบั Lactobacillus 
plantarum (LBP) ทีTระดบั 1x106cfu/g ส่งผลให้มีระดบัความเขม้ขน้ของ acetic acid แตกต่างอยา่งไม่มี
นยัสาํคญัจากการเสริมดว้ย Lactobacillus buchneri (LB) และ Lactobacillus plantarum (LP) แต่ให้ผลทีT
ดีกว่าการไม่เสริม อยา่งไรกต็าม การเสริม Lactobacillus buchneri ร่วมกบั Lactobacillus plantarum (LBP) 
มีผลต่อปริมาณ yeast และ Mold ทีTต ํTาทีTสุด ซึT งจะส่งผลต่อคุณภาพของพืชหมกัโดยจะเห็นไดช้ดัในส่วนของ
จาํนวนจุลินทรียที์Tก่อให้เกิดความเสียหายในพืชหมกัลดลง 
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บทที 6 
การศึกษาการใช้ Lactobacillus buchneri ต่อระยะเวลาการเกบ็รักษา การเปลียนแปลง
องค์ประกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลนิทรีย์ของข้าวโพดหมกั 
 
บทนํา 
การเลีcยงโค กระบือ รวมถึงสัตวเ์คีcยวเอืcองต่างๆนัcน ปัจจยัทีTมีความสําคญัอย่างยิTงทีTจะส่งผลต่อการ
ให้ผลผลิตทีTดีของสัตว์คือพืชอาหารสัตว์ อย่างไรก็ตามปัญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตว์เป็นปัญหาทีT
สาํคญัโดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้จึงมีการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวที์Tให้ผลผลิตสูงในช่วงฤดูฝนไวใ้นรูปของ
หญ้าแห้งและหญ้าหมักเพืTอเก็บสํารองสําหรับใชใ้นช่วงทีTขาดแคลน แต่การเก็บสํารองพืชหมักไวใ้ชใ้น
ระยะเวลาทีTยาวนานอาจส่งผลให้คุณภาพของอาหารหมักเปลีTยนแปลงไป ดังนัc นในการทดลองนีc จึงได้
ทาํการศึกษาเกีTยวกับระยะเวลาการเก็บรักษาอาหารหมกัทีTระยะเวลาต่างๆ เพืTอศึกษาถึงการเปลีTยนแปลง
คุณ ภาพ ของพื ชหมักทีT เส ริม  Lactobacillus buchneri ต่อระยะเวลาการเก็บ รักษา การเป ลีT ยนแปลง
องคป์ระกอบทางเคมี ชนิดและปริมาณของจุลินทรียข์องขา้วโพดหมกั 
 
วตัถุประสงค์ 
1. เพืTอศึกษาผลของ Lactobacillus buchneri ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของพืชหมกั 
ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย ์ทีTระยะเวลาการหมกัต่างๆ 
 
อุปกรณ์และวธีิการ 
6.1 ขัDนตอนการเตรียมพชืทีไช้ในการทดลอง 
หญา้เนเปียร์ปากช่อง  (Pennisetum purpureum x Pennisetum americanum) อาย ุ 45 วนัและตน้
ขา้วโพดอาหารสตัวที์Tมีอายอุยูใ่นระยะเมลด็เป็นแป้ง (Milky stage) หัTนใหมี้ขนาด2-3เซนติเมตร ตวัอยา่งละ
ประมาณ 24 กิโลกรัม โดยมีปัจจยั A เป็นชนิดของพืช (หญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพด) และปัจจยั B 
เป็นระยะเวลาการเกบ็รักษาทีT 30, 60, และ 90 วนั โดยเสริม Lactobacillus buchneri ทีTระดบัทีTเหมาะสมจาก
การทดลองทีT 1 โดยพิจารณาคุณสมบติัทีTดีของพืชหมกัโดยใชห้ญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพดทัcงหมด
ชนิดละ200 กก. แบ่งออกเป็น6กลุ่มๆละ 4 ซํc าดงันีc คือ 
กลุ่มทีT 1 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. Buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช ทีT 30 วนั 
กลุ่มทีT 2 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. Buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช ทีT 60 วนั 
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กลุ่มทีT 3 หญา้เนเปียร์ปากช่องสับ + L. Buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืชทีT 90 วนั 
กลุ่มทีT 4 ตน้ขา้วโพดสับ + L. Buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช ทีT 30 วนั 
กลุ่มทีT 5 ตน้ขา้วโพดสับ + L. Buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช ทีT 60 วนั 
กลุ่มทีT 6 ตน้ขา้วโพดสับ + L. Buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช ทีT 90 วนั 
คลุกหญา้และตน้ขา้วโพดกบั Lactobacillus buchneri ในแต่ละกลุ่มให้เขา้กนัแลว้บรรจุลงในถุง 2 
ชัcนชัc นนอกเป็นถุงใยสังเคราะห์ชัcนในเป็นถุงพลาสติกสีดําบรรจุหญ้าถุงละ 1 กิโลกรัมใช้ปัมดูดอากาศ
ภายในออกให้มากทีTสุดเพืTอใหมี้สภาพไร้ออกซิเจนใชเ้ชือกรวบมดัปากถุงชัcนในใหแ้น่นส่วนปากชัcนนอกรัด
ปากถุงให้แน่นหมกัไวเ้ป็นระยะเวลาตามทีTกาํหนด สุ่มตวัอย่างหญา้เนเปียร์ปากช่องและตน้ขา้วโพดหมกั
จากทุกถุงๆละ 4 จุดคือส่วนบนกลางขา้งและล่างของถุงหมกันาํตวัอยา่งถุงเดียวกนัมาผสมรวมกนัเพืTอนาํไป
วิเคราะห์ต่อไป 
 
6.2 ขัDนตอนการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
  วิธีการตามขัcนตอนในบททีT 4 (หวัขอ้ทีT 4.2-4.9) 
 
6.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
    นําข้อมูลทีT ได้จากการทดลอง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized design โดยใช ้Proc GLM (SAS, 
1996) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีTยของแต่ละทรีตเมนต์ โดยใช้ Duncan’s Multiple Range 
Test ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 
 
6.4 ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
คุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของพืชอาหารหยาบหมกัทีTเสริมดว้ย Lactobacillus buchneri (LB) ทีT
ระดบั 1x106cfu/g ของนํc าหนักพืชต่ออายกุารเก็บรักษาทีT 30, 60 และ 90 วนั แสดงในตารางทีT 6.1 อายุการ
หมกัมีผลต่อการลดลงของปริมาณเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง (Wang et al., 2014) เมืTอทาํการหมกัพืชอาหารสัตว์
เป็นระยะเวลา 90 วนั ดว้ย Lactobacillus buchneri มีปริมาณเปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้งลดลงกว่ากลุ่มทีTไดรั้บ
การหมกัดว้ย Lactobacillus buchneri ร่วมกบั Lactobacillus plantarum ปริมาณโปรตีนในพืชอาหารหยาบ
หมกัทัc งสองชนิดมีปริมาณเพิTมขึcนเมืTอเทียบกบักลุ่มควบคุม ก่อนได้รับการหมกั และมีปริมาณเปอร์เซ็นต์
โปรตีนไม่แตกต่างกนัเมืTอมีอายกุารหมกัทีTแตกต่างกนั  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของพืชอาหารหยาบหมกัลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการหมกั และ
ลดลงต่อเนืTองตามอายุการเก็บรักษา และตํTาทีTสุดเมืTออายกุารเก็บรักษาทีT 90 วนั (P<0.05) ซึT งระยะเวลาการ
เกบ็พืชอาหารหยาบเป็นสาเหตุทีTทาํให้เกิดการเน่าเสีย การทาํงานของ yeast ในกระบวนการหมกัจะใช ้lactic 
acid ซึT งเป็นกระบวนการเริTมตน้ทีTทาํให้เกิดการเน่าเสียของพืชอาหารหยาบหมกัส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-
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ด่างของพืชอาหารหยาบหมกัเพิTมขึcน และเป็นสภาวะทีTเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตต่อแบคทีเรียและเชืcอรา 
(Woolford, 1990) แต่การใช้จุลินทรีย์ชนิด LAB (heterofermentative lactic acid bacteria) สามารถลดค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ของพืชหมกัไดท้าํให้เกิดกระบวนการหมกัของพืชหมกั (Filya, 2002) และปริมาณ lactic 
acid ทีTสูงขึcนส่งผลทาํใหค่้าความเป็นกรด-ด่างลดลง (Wang et al., 2014)  
ปริมาณของ acetic acid ของพืชหมักเพิTมขึcนหลงัจาก 30 วนั ของอายุการหมัก ซึT ง Lactobacillus 
buchneri เป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มของ heterofermentative LABมีผลในการเพิTม aerobic stability ส่งผลให้
ปริมาณของ acetic acid สูงขึcน (Schmidt et al., 2009) ซึT งปริมาณของ acetic acid ทีTเกิดขึcนในพืชอาหารหยาบ
มีคุณสมบัติเป็น antifungal (Kung and Ranjit, 2001) ปริมาณ lactic acid ตํTาสุดเมืTอมีอายุการหมกัทีT 90 วนั 
อายุการหมักไม่มีผลต่อปริมาณ Water soluble carbohydrate (g/kg DM, WSC) ของพืชหมักทัc งสองชนิด 
ปริมาณของ NH3-N (g/kg DM) ลดลงเมืTอมีอายกุารหมกัทีT 30 วนัขึcนไป ซึT งการลดลงของ NH3-N (g/kg DM) 
เป็นผลจาก ค่าความเป็นกรด-ด่างของพืชหมกัลดลง (Filya, 2003; Driehuis et al., 2001) จาํนวนของ LAB 
ของหญ้าเนเปียร์หมกัทีTอายุการหมกั 30-90 วนัให้ผลไม่แตกต่างกนัแต่พบว่าสูงกว่าในกลุ่มทีTไม่ไดรั้บการ
หมกั และในตน้ขา้วโพดสดหมกัทีTอายกุารหมกั 60-90 วนั มีปริมาณของ LAB สูงกว่าทีTอายกุารหมกั 30 วนั 
ปริมาณของ yeast และ moldในพืชอาหารหยาบหมกัทัcงสองชนิดมีปริมาณลดลงเมืTออายกุารหมกั 60-90 วนั 
และตํTากว่าทีTอายุการหมัก 30 วนั จากรายงานของ Wang et al., 2014 ปริมาณของ yeast และ mold ในพืช
อาหารหยาบทีTลดลง เป็นผลมาจากปริมาณ acetic acid ทีTสูงขึcนจากกระบวนการหมกั (Schmidt et al., 2009)  
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ตารางที 6.1 อายกุารเกบ็รักษาพืชหมกัต่อคุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของพืชหมกัทีTเสริมดว้ย L.buchneri (LB) ทีTระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช 
Item 
Fresh grass 
 
Corn 
 
SEM 
 
Pr<F 
30 d 60 d 90 d 
 
30 d 60 d 90 d 
   
A B A×B 
DM (%) 13.17a 12.86b 12.35c  23.76e 23.36f 22.84g  0.04  <0.01 <0.01 <0.01 
CP (%) 11.94 11.87 11.86  7.55 7.62 7.69  0.02  <0.01 0.07 0.06 
Fat (%) 1.39 1.41 1.37  0.91 0.88 0.90  0.02  <0.01 0.06 0.74 
Fiber (%) 34.75 35.14 34.95  28.96 29.05 29.03  0.05  <0.01 0.06 0.12 
NDF (%) 62.58b 63.79a 62.99b  62.50e 60.91f 60.64f  0.08  <0.01 0.03 <0.01 
ADF (%) 33.69ab 33.62a 33.05b  28.80 28.33 28.99  0.16  <0.01 0.67 0.12 
ADL (%) 1.90 2.10 2.16  3.07 3.04 3.11  0.03  <0.01 0.43 0.64 
pH 4.23a 4.12b 4.06c  3.50e 3.35f 3.18g  0.00  <0.01 <0.01 <0.01 
Reducing sugar (mg/100g) 3.27b 3.43a 3.45a  2.83 3.07 3.00  0.02  <0.01 <0.01 <0.01 
Total sugar (mg/100g) 5.49 5.52 5.54  5.61 5.57 5.62  0.02  0.02 0.18 0.23 
Lactic acid bacteria (cfu/g) 6.83 6.89 6.23  7.11f 7.91e 7.87e  0.04  <0.01 <0.01 <0.01 
Yeast (cfu/g) 6.70a 6.22b 6.08b  5.41e 5.17f 5.07f  0.03  <0.01 <0.01 0.20 
Mold(cfu/g) 7.39a 7.35ab 7.03b  7.43ef 7.22fg 7.09g  0.03  0.30 <0.01 0.29 
Acetic (%) 2.38c 3.57b 3.83a  2.10f 3.09e 3.31e  0.02  <0.01 <0.01 <0.01 
Lactic (%) 7.92a 7.41b 7.47b  7.63 7.41 7.47  0.03  0.83 <0.01 0.38 
WSC (g/kgDM) 92.40 92.51 92.11  82.05 81.73 81.52  0.51  <0.01 0.41 0.86 
NH3-N (g/kgDM) 0.90b 1.16a 1.08a  1.43e 1.17f 1.16f  0.01  <0.01 0.02 <0.01 
a-d Mean for the fresh grass treatment are significantly difference (P<0.05) e-h Mean for the corn treatment are significantly difference (P<0.05) 
SEM = Standard error of mean; A = Effect of roughage source; B = Effect of L. buchneri concentrations; A×B = Interaction of Roughage source and L. buchneri concentrations 
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6.5 สรุปผลการทดลอง 
 การใช ้Lactobacillus buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํc าหนักพืชในหมกัพืชทัcง 2 ชนิดต่ออายุ
การเก็บรักษาทีT 0, 30, 60 และ 90 วนัสามารถเพิTมคุณภาพของพืชหมกัได้ โดยไม่ส่งผลต่อคุณค่าทาง
โภชนะของพืชหมกั และมีผลในการลดค่าความเป็นกรด-ด่าง, ปริมาณ yeast, moldและ NH3-N ในพืช
หมักได้และมีค่าตํTาสุดเมืTอมีอายุการหมกั 90 วนั นอกจากนีc การหมักพืชด้วย Lactobacillus buchneri
สามารถเพิTม reducing sugar, total sugar, LAB, lactic acid และ acetic acid ไดแ้ละ สูงสุดเมืTอมีอายุการ
หมกั 90 วนั ดงันัcนการหมกัพืชทัcงสองชนิดดว้ย Lactobacillus buchneriระดบั 1x106cfu/g ของนํc าหนัก
พืช สามารถเก็บไวเ้ป็นระยะเวลา 90 วนั โดยไม่ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะและสามารถเพิTมคุณภาพของ
พืชหมกัได ้
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บทที 7 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
การใช ้Lactobacillus buchneri ในระดบัต่างๆ ต่อการเปลีTยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี ชนิด
และปริมาณของจุลินทรีย ์ของหญา้เนเปียร์และขา้วโพดหมกั พบว่า ระดบัของ Lactobacillus buchneri
ทีTเหมาะสมสําหรับพืชอาหารหยาบทัcงสองชนิดคือทีTระดบั 1x106cfu/g มีผลให้มีระดบัความเขม้ขน้ของ 
acetic acid ทีTสูงขึcน ปริมาณ yeast และ NH3-N ลดตํTาลง และ ส่งผลต่อการเพิTมขึcนของเปอร์เซ็นต์ของ 
NDF ส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการย่อยเยืTอใย และเมืTอเสริม Lactobacillus buchneri และ Lactobacillus 
plantarum และการเสริม Lactobacillus buchneri ร่วมกบั Lactobacillus plantarum ทีTระดบั 1x106cfu/g 
พบว่า ส่งผลให้มีระดบัความเขม้ขน้ของ acetic acid แตกต่างอยา่งไม่มีนัยสําคญัทางสถิติเมืTอเสริมด้วย 
Lactobacillus buchneri (LB) และ Lactobacillus plantarum (LP)แต่ให้ผลทีTดีกว่าการไม่เสริม อยา่งไรก็
ตาม การเสริม Lactobacillus buchneri ร่วมกับ  Lactobacillus plantarum (LBP) มีผลต่อปริมาณ yeast 
และ Mold ทีTต ํTาทีTสุด ซึT งจะส่งผลต่อคุณภาพของพืชหมกัโดยจะเห็นไดช้ดัในส่วนของจาํนวนจุลินทรียที์T
ก่อให้เกิดความเสียหายในพืชหมกัลดลง 
 นอกจากนีcการใช ้Lactobacillus buchneri ระดบั 1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืชหมกัทัcง 2 ชนิดไม่
ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะของพืชหมกั และมีผลในการลดค่าความเป็นกรด-ด่าง, ปริมาณ yeast, mold
และ NH3-N ในพืชหมกัไดแ้ละมีคา่ตํTาสุดเมืTอมีอายกุารหมกั 90 วนั นอกจากนีcการหมกัพืชดว้ย 
Lactobacillus buchneri สามารถเพิTม reducing sugar, total sugar, LAB, lactic acid และ acetic acid ได้
และ สูงสุดเมืTอมีอายกุารหมกั 90 วนั ดงันัcนการหมกัพืชทัcง 2 ชนิดดว้ย Lactobacillus buchneri ระดบั 
1x106cfu/g ของนํcาหนกัพืช สามารถเก็บไวเ้ป็นระยะเวลา 90 วนั โดยไม่ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะและ
คุณภาพของพืชหมกั  
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น้ํานม องค์ประกอบน้ํานมและคุณภาพน้ํานม ระยะเวลา พฤษภาคม 2551 – เมษายน 2553 แหล่งทนุ สกว. 
3. โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเปลือกมันสําปะหลังเป็นแหล่งพลังงานในอาหารโคนมต่อปรมิาณนํ้านม, 
องค์ประกอบน้ํานมและคณุภาพน้ํานม” ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – กันยายน 2552 แหล่งทุน วช. 
4. โครงการ “การใช้ประโยชน์จากปอเทืองในอาหารโคเนื้อ” ระยะเวลา ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 แหล่ง
ทุน วช. 
5. โครงการ “การศึกษาการใช้ Lactobacillus buchneri ต่อกระบวนการหมักของพืชหมัก” ระยะเวลา ตุลาคม 
2554 – กันยายน 2555 แหล่งทุน วช. 
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6. โครงการ “การคดักรองสารสกัดจากสมุนไพรไทยต่อกระบวนการหมักย่อยของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักของ
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองในห้องปฏิบัติการ” ระยะเวลา ตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 แหล่งทุน วช. 
7. โครงการ “ผลของอาหารหยาบคณุภาพดีต่อคุณภาพเน้ือและสัดส่วนของกรดไขมันในเน้ือโค” ระยะเวลา 
ตุลาคม 2555 – กันยายน 2556 แหล่งทุน วช. 
 
b. ผู้ร่วมโครงการ :  
1. โครงการ “ผลของการเสริม conjugated linoleic acid ในอาหารสัตว์ต่อผลผลิตและคุณภาพเนื้อสุกร เนื้อไก่
กระทงและไข่” ระยะเวลา ตุลาคม 2546 – กันยายน 2549 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
2. โครงการ “การเพิ่ม conjugated linoleic acid ในเนื้อโคขุนโดยการเสริมนํ้ามันพืชในอาหารโคขุน” ระยะเวลา 
ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
3. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรีย์ท่ีไม่พึงประสงค์ในกระเพาะหมักโคนม โดยใช้สารสกัดจากก้านและใบ
มะขามป้อม” ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2550 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
4. โครงการ “การใช้ยีสต์จากกระเพาะโคเสริมในอาหารสัตว์ต่อการลดความเป็นพิษของสารพิษจากเช้ือราในไก่
กระทง” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
5. โครงการ “การศึกษาการเสริมไขมันไหลผ่านชนิดต่างๆ และผลต่อผลผลิตโคนม” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – 
กันยายน 2550 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
 
c. งานตีพิมพ์ : 
รายช่ือรายงานผลการวิจัยและเอกสารวิชาการ 
รายช่ือบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ในการประชุมวิชาการ 
พิพัฒน์ เหลืองลาวัณย,์ ปราโมทย ์แพงคํา, วรพงษ์ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2548. ผลการเสริมน้ํามันพืชในอาหาร
ต่อการให้ผลผลิต และปริมาณ Conjugated linoleic acid (CLA) ในน้ํานมของโคนม. ในเอกสารการประชุม
เสนอผลงานวิจัยระดับบณัฑิตศึกษาแห่งชาต ิ ครัง้ที่ 5: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
กรุงเทพมหานคร. 
พิพัฒน์ เหลืองลาวัณย,์ คู่ขวัญ จุลละนันทน์ และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. ผลของการเสริมไขมนัไหลผ่านต่อผลผลิตโคนม. 
ในเอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแก่น: คณะสัตวแพทย์ศาสตร ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
พิพัฒน์ เหลืองลาวัณย,์ ปราโมทย ์แพงคํา, วรพงษ ์ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบ
ของ Conjugated linoleic acid ในน้ํานมโค. ในเอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแก่น: คณะสัตว
แพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
พิพัฒน์ เหลืองลาวัณย,์ ปิตุนาถ หนูเสน และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. ผลการใช้กากมันสําปะหลังต่อผลผลิตโคนม. ใน
เอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแก่น: คณะสัตวแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 
Lounglawan, P., W. Suksombat and K. Chullanandana. 2006. The Effect of feeding rumen-protected fat on 
dairy cow performance. In: Proc. 12th AAAP Conference, Busan, Korea.  
Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Noosen. 2006. Energy evaluation and utilization of cassava pulp for 
lactating dairy cows. In: Proc. 12th AAAP Conference, Busan, Korea. 
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protected conjugated linoleic acid on rumen fermentation, fatty acid profiles and CLA content in 
rumen digesta. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, Vietnam. 
Suksombat, W., P., Lounglawan and N. Puanpan. 2008. Effects of soybean hulls as a replacement for 
ground corn on performance of lactating dairy cows. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, 
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Khungaew, M., P. Lounglawan and W. Suksombat. 2009. Silage Production from Cassava Peel as Energy 
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Mirattanaphrai, R., Homkhao, J., Lounglawan, P. and Suksombat, W. (2012). Performance of lactating cows 
in response to linseed oil supplementation. The 1st International Conference on Animal Production 
and Environment. Can Tho city, Viet Nam. 
Sumalu, K., Lounglawan, P. and Suksombat, W. (2012). Effect of cutting height and cutting age on 
production and nutritive value of sunnhemp (Crotalaria juncea). The 1st International Conference 
on Animal Production and Environment. Can Tho city, Viet Nam. 
Jaijapo, W., Lounglawan, P. and Suksombat, W., (2012). Effects of Feeding Fermented Cassava Pulp on 
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Noosen, P., Lounglawan, P. and Suksombat, W. (2012). Effect of Linseed Oil Supplementation on 
Performance of Lactating Dairy Cows. The 1st International Conference on Animal Production and 
Environment. Can Tho city, Viet Nam. 
Lounglawan, P., Lounglawan, W. and Suksombat, W. (2013). Effect of Cutting Interval and Cutting Height on 
Yield and Chemical Composition of King Napier grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum 
americanum). 2013 3rd International Conference on Asia Agriculture and Animal (ICAAA 2013). 
Moscow, Russia. 
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รายช่ือบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 
พิทักษ์พงษ์ แพงสาย วิศิษฐิพร สุขสมบัติ และพิพฒัน ์เหลืองลาวัณย์. 2553. ผลของการเสริมไบโอตินในอาหารโคนมระยะแรก
ของการให้นมต่อผลผลิตและ องค์ประกอบของนํ้านม. วารสารวิชาการ ม.อบ. 12 (3): 86-91. 
เมฆ ขวัญแก้ว, พิพัฒน์ เหลืองลาวัณย ์และวิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2553. การใช้เปลือกมันสําปะหลังและกากมันสําปะหลัง เป็น
ส่วนผสมในการผลิตอาหารหยาบหมัก. วารสารวิชาการ ม.อบ. 12 (3): 92-103. 
Suksombat, W. and P. Lounglawan. 2004. Silage from agricultural by-products in Thailand: processing and 
storage. Asian-Aust. J. Anim. Sci. 17(4):473-478. 
Lounglawan, P. 2006. The effect of soybean oil or sunflower oil supplementation on dairy cow 
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supplementation in layer diets on fatty acid compositions of egg yolk and layer performances. 
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ประวัติผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ช่ือ – สกุล: นาย วิศิษฐิพร สุขสมบัติ 
2. รหัสประจําตัวประชาชน: 3-1911-00164-31-0 
3. ตําแหน่งปัจจุบัน: รองศาสตราจารย ์
4. หน่วยงานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมเลขหมายโทรศพัท ์และ E- mail 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ. เมือง จ. 
นครราชสีมา 30000 โทรศัพท ์0-4422-4378 E- mail: wisitpor@sut.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา  
ระดับ
การศึกษา 
อักษรย่อปริญญาและช่ือ
เต็ม 
สาขาวิชา วิชาเอก ช่ือสถาบันการศึกษา ประเทศ 
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วท.บ. วิทยาศาสตร
บัณฑิต 
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ม.เกษตรศาสตร ์
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6. สาขาวิชาที่มีความชํานาญเป็นพิเศษ 
1. โภชนศาสตร์สัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
2. การจัดการโคนม 
3. การจัดการโรงงานอาหารสัตว์ (โคนม) 
4. การผลิตพืชอาหารสัตว์ 
 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ 
a. สถานภาพหัวหน้าโครงการ : 
1. โครงการ “ผลการเสริมสารโมเนนซินต่อผลผลิตของโคนม” ระยะเวลา ตุลาคม2541 – กันยายน 2543 งบประมาณ 
425,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
2. โครงการ “การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักจากผลพลอยได้ทางการเกษตรเพ่ือใช้เป็นอาหารสําหรับโค
นม” ระยะเวลา ตุลาคม 2542 – กันยายน 2544 งบประมาณ 350,000 บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
3. โครงการ “การนําใช้ประโยชน์ต้นอ้อยเป็นอาหารสําหรับโคนม” ระยะเวลา ตุลาคม 2543 – กันยายน 2546 
งบประมาณ 749,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
4. โครงการ “การศึกษาผลผลิตของถ่ัวไมยราและการใช้ถั่วไมยราเป็นอาหารไก่ไข่ ระยะเวลา ตลุาคม 2544 – 
กันยายน 2546 งบประมาณ 436,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแหง่ชาต ิ(มทส.) 
5. โครงการ “การเพ่ิม conjugated linoleic acid ในน้ํานมโคโดยการเสริมนํ้ามันพืชในอาหารโคนม” ระยะเวลา 
ตุลาคม 2545 – กันยายน 2547 งบประมาณ 500,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
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6. โครงการ “ผลของการเสริม conjugated linoleic acid ในอาหารสัตว์ต่อผลผลิตและคุณภาพเนื้อสุกร เน้ือไก่
กระทงและไข่” ระยะเวลา ตุลาคม 2546 – กันยายน 2549 งบประมาณ 700,000 บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
7. โครงการเพิ่ม conjugated linoleic acid ในนํ้านมโคและผลิตภัณฑ์นม แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
8. โครงการเพิ่ม conjugated linoleic acid ในผลิตภัณฑ์สัตว์ (ผู้อํานวยการ) แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
9. โครงการ “การเพิ่ม conjugated linoleic acid ในเนื้อโคขุนโดยการเสรมิน้ํามันพืชในอาหารโคขุน” ระยะเวลา 
ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549 งบประมาณ 900,000.- บาท แหล่งทุนสภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
10. โครงการ “การศึกษาการยบัยั้งจุลินทรีย์ทีไ่ม่พึงประสงค์ในกระเพาะหมักโคนม โดยใช้สารสกัดจากก้านและใบ
มะขามป้อม” ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2550 งบประมาณ 1,000,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
11. โครงการ “การใช้ยีสต์จากกระเพาะโคเสริมในอาหารสัตว์ตอ่การลดความเป็นพิษของสารพิษจากเช้ือราในไก่
กระทง” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 งบประมาณ 1,500,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
12. โครงการ “การศึกษาการเสรมิไขมันไหลผ่านชนิดต่างๆ และผลต่อผลผลิตโคนม” ระยะเวลา ตลุาคม 2549 – 
กันยายน 2550 งบประมาณ 800,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแหง่ชาต ิ(มทส.) 
13. โครงการ “การศึกษาการเสรมิโคลีนและไบโอตินต่อผลผลิตโคนม” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 
งบประมาณ 500,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
14. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรีย์ท่ีผลิตแอมโมเนียในกระเพาะหมักของโค และผลต่อผลผลิตโคนม โดยใช้
สารสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชในท้องถ่ิน” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2552 งบประมาณ 800,000.- บาท แหล่ง
ทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
15. โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเปลือกหุ้มเมล็ดถ่ัวเหลืองเป็นแหล่งพลังงานในอาหารโคนมและสุกรขุน” 
ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – กันยายน 2553 งบประมาณ 500,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
16. โครงการ “การปรับปรงุการใช้ประโยชน์ได้ทางโภชนะของอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองโดยการเสริมเอนไซม์เซลลูเลส
และไซแลนเนส หรือส่วนผสมของเอนไซม์ท้ังสองชนิด” ระยะเวลา ตุลาคม 2552 – กันยายน 2555 งบประมาณ 500,000.- 
บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
17. โครงการ “การเพ่ิมโปรตีนในกากมันสําปะหลังและเปลือกมันสําปะหลังโดยใช้จุลินทรีย”์ ระยะเวลา ตุลาคม 
2552 – กันยายน 2554 งบประมาณ 300,000.- บาท แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาต ิ(มทส.) 
 
b. งานตีพิมพ์ และงานนําเสนอผลงานประชุมวิชาการ 
Suksombat, W., Holmes, C. W. and Wilson, G. F. 1994. Effects of herbage allowance and a highprotein 
supplement on performance of dairy cows grazing autumn-winter pasture. Proc.NZ. Soc. Anim. 
Prod. 54:83-86. 
Suksombat, W. 1995. Growth rate of calves fed different types of calf milk replacer. Suranaree J.Technol. 
2(3):157-160. 
Suksombat, W. 1996. The effect of four different roughage-mixed on dairy cow performances in late 
lactation. Suranaree J. Technol. 3(3):139-145. 
Suksombat, W. 1997. Production, growth and nutritive value of 6 forage species grown at Suranaree 
University of Technology. I. Initial growth. Suranaree J. Technol. 4(1):23-28. 
  
 
 
 
 
 
 
44 
 
Suksombat, W. 1997. Production, growth and nutritive value of 6 forage species grown at Suranaree 
University of Technology. II. First regrowth. Suranaree J. Technol. 4(2):109-114. 
Suksombat, W. 1998. The effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow 
performances in early lactation during rainy season. Suranaree J. Technol. 5(2):80-87. 
Suksombat, W. 1998. Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy 
cowperformances in mid lactation during rainy season. Thai J. Agric. Sci. 31(2):224-234. 
Suksombat, W. 1999. Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow 
performances in early lactation during dry season. Suranaree J. Technol. 5:150-157. 
Suksombat, W. 2000. Effect of feeding fresh forage and 3 pelleted roughage-mixed rations on dairy cow 
performances in mid lactation during dry season. Suranaree J. Technol. 7(2):130-136. 
Suksombat, W. 2000. Performances of lactating cows fed 3 different total mixed rations. In: Proceedings of 
Quality Control in Animal Production: Nutrition, management, health and products. Chiang Mai 
University, Thailand. 
Suksombat, W. 2004. Comparison of different alkali treatment of bagasse and rice straw. Asian-Aust. J. of 
Anim. Sci. 17(10):1430-1433. 
Suksombat, W. and Buakeeree, K. 2006. Effect of Cutting Interval and Cutting Height on Yield and Chemical 
Composition of Hedge Lucerne (Desmanthus virgatus). Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 19(1):31-34. 
Suksombat, W. and Buakeeree, K. 2006. Utilization of hedge lucerne (Desmanthus virgatus) meal as protein 
supplement in layer diets. Suranaree J. Technol. 13(2):181-187. 
Suksombat, W. and Janpanichcharoen, P. 2005. Feeding of sugar cane silage to dairy cattle during the dry 
season. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(8):1125-1129. 
Suksombat, W. and Karnchanatawee, S. 2005. Effect of various sources and levels of chromium on 
performances of broilers. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(11):1628-1633. 
Suksombat, W. and Lounglawan, P. 2004. Silage from agricultural by-products for dairy cattle in Thailand: 
processing and storage. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 17(4):473-478. 
Suksombat, W., Lounglawan, P., and Noosen, P. 2006. Energy and protein evaluation of five feedstuffs and 
utilization of cassava pulp as energy source for lactating dairy cows. Suranaree J. Technol. 14(1): 
99-107. 
Suksombat, W. and Mernkrathoke, P. 2005. Feeding of whole sugar cane to dairy cattle during the dry 
season. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(3):345-349. 
Suksombat, W., and Srangarm, D. 1998. Effect of intraruminal monensin capsule on dairy cow 
performances in early lactation. Thai J. Agric. Sci. 31(3):402-410. 
Suksomabat, W., Samitayothin, S., and Lounglawan, P. 2006. Effects of Conjugated Linoleic Acid 
Supplementation in Layer Diet upon Fatty Acid Compositions of Egg Yolk and Layer 
Performance. Poult. Sci. 85(9):1603-1609. 
  
 
 
 
 
 
 
45 
 
Suksomabat, W., Boonmee, T., and Lounglawan, P. 2007. Effects of Various Levels of Conjugated Linoleic 
Acid Supplementation on Performance of Broilers. Poult. Sci. 86: (2):318-324. 
Suksomabat, W., Lounglawan, P., and Yowa, C. 2008. Effects of conjugated linoleic Acid (CLA) 
supplementation on performances, carcass quality and fatty acid composition in meat of 
finishing pigs Suranaree J. Technol. 15(3): 249-260. 
 Lounglawan, P., Suksombat, W., and Chullanandana, K. 2006. The Effect of ruminal bypass fat on milk 
yield, composition and milk fatty acid of lactating dairy cows. Suranaree J. Technol. 14(1): 109-
117. 
Lounglawan, P., Suksombat, W., and Chullanandana, K. 2006. The Effect of feeding rumenprotected fat on 
dairy cow performance. Proceedings of the 12th AAAP Animal Science Congress 2006: Challenges 
of Animal Industry for the Wellbeing of Mankind. 18th-22nd September, BEXCO, Busan, Korea. 
Suksombat, W., Lounglawan, P., and Noosen, P. 2006. Energy evaluation and utilization of cassava pulp for 
dairy cows. Proceedings of the 12th AAAP Animal Science Congress 2006: Challenges of Animal 
Industry for the Wellbeing of Mankind. 18th-22nd September, BEXCO, Busan, Korea. 
Lounglawan, P., P. Paengkoum, W. Suriyapat and W. Suksombat. 2007. Effect of soybean oil and lactic acid 
bacteria supplementation on performance and CLA accumulation in milk of dairy cow. In Proc. 
First International Conference on Sustainable Animal Agriculture in Developing Countries 
(SAADC2007), Yunnan, China. 
Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat. 2008. The effects of soybean oil and rumen 
protected conjugated linoleic acid on rumen fermentation, fatty acid profiles and CLA content in 
rumen digesta. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, Vietnam. 
Suksombat, W., P., Lounglawan and N. Puanpan. 2008. Effects of soybean hulls as a replacement for 
ground corn on performance of lactating dairy cows. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, 
Vietnam. 
Khungaew, M., P. Lounglawan and W. Suksombat. 2009. Silage Production from Cassava Peel as Energy 
Source. 2nd International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing 
Countries Kuala Lumpur, Malaysia. 
Suksombat, W. and Chullanadana, K. 2008. Effects of soybean oil or rumen protected conjugated linoleic 
acid supplementation on accumulation of conjugated linoleic acid in dairy cows’milk. Asian-
Aust. J. of Anim. Sci. 21(9): 1271-1277. 
Suksombat, W. and Chullanadana, K. 2008. Effects of soybean oil or whole cotton seed addition on 
accumulation of conjugated linoleic acid in beef of fattening Brahman x Thai-Native cattle. 
Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 21(10): 1458-1465. 
  
 
 
 
 
 
 
46 
 
Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat. 2008. The Effect of Hydrogenated Fat or Ca-Salt of 
Fatty Acids on Milk Yield, Composition and Milk Fatty Acid of Lactating Dairy Cows. Thai J. Agri. 
Sci. 41(1-2): 29-36 
Lounglawan, P, W., Suksombat and N. Puanpan. 2009. Effects of soybean hulls as a replacement for 
ground corn on performance of lactating dairy cows. Suranaree J. Sci. Technol. 16(2):159-168 
Suksombat, W., Lounglawan, P. and Paengsai, P.. 2010. Effects of biotin supplementation on performance 
of lactating dairy cows. 14th AAAP Animal Science Congress, August 23-27, 2010, Pingtung, 
Taiwan, ROC. 
Klangnork, P., Lounglawan, P., Khungaew, M., Paengsai, P. and Suksombat, W. 2010. Effects of amla leaves 
and branches addition to concentrate on performance of lactating dairy cows. 14th AAAP Animal 
Science Congress, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 
Homkhao, J., Lounglawan, P., Khungaew, M., Paengsai, P. and Suksombat, W. 2010. Effects of amla leaves 
and branches supplementation on fermentation and microbial population of lactating dairy 
cows. 14th AAAP Animal Science Congress, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 
Nanon, A., Klangnork, P., Homkhao, J. and Suksombat, W. 2010. The effects of feeding Met hydroxy analog 
plus MINTREX® Dairy on performance of lactatingdairy cows. 14th AAAP Animal Science 
Congress, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 
Phakachoed, N., Lounglawan, P., Puanpan, N., and Suksombat, W. 2010. Aflatoxin adsorption ability by 
yeasts and yeast products. 14th AAAP Animal Science Congress, August 23-27, 2010, Pingtung, 
Taiwan, ROC. 
Lounglawan, P., khungaew, M. and Suksombat, W. 2010. Utilization of cassava peel as energy source of 
silage. 14th AAAP Animal Science Congress, August 23-27, 2010, Pingtung, Taiwan, ROC. 
Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Paengsai. 2011. Effects of Biotin Supplementation on Milk 
Production, Milk Composition, Milk Fatty Acids, Ruminal pH, Ammonia Nitrogen and Volatile 
Fatty Acids in Lactating Dairy Cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(16): 2186-2192. 
Suksombat, W., A. Nanon, P. Klangnork and J. Homkhao. 2011. Effects of Met hydroxy analog plus MINTREX 
Dairy supplementation on performance of lactating dairy cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(21):2814-
2818. 
Suksombat, W., R. Mirattanaphrai and P. Paengsai. 2011. Performance of lactating dairy cows in response to 
supplementation of rumen-protected choline. J. Anim. Vet. Adv. 10(24): 3321- 3327. 
Suksombat, W., C. Meeprom and R. Mirattanaphrai. 2013. Milk Production, Milk Composition, Live Weight 
Change and Milk Fatty Acid Composition in Lactating Dairy Cows in Response to Whole Linseed 
Supplementation. Asian-Aust. J. Anim. Sci. 
Phakachoed, N., P. Lounglawan and W. Suksombat. 2012. Effects of xylanase supplementation on ruminal 
digestibility in fistulated non-lactating dairy cows fed rice straw. Livest. Sci. 149: 104-108. 
